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1 BIOENERGIAN MERKITYS KESKI-SUOMESSA 
Keski-Suomen bioenergian tuotannolle on asetettu suuria poliittisia kasvuta-
voitteita ilmastonmuutosta ruokkivien kasvihuonekaasupäästöjen hillitsemi-
seksi sekä valtakunnan energiaomavaraisuuden ja huoltovarmuuden paran-
tamiseksi. Erityinen painopiste on hiilidioksidineutraaleiksi luokitelluilla puulla 
ja peltobiomassalla (Määttä & Paananen 2005, 13,16). Hitaasti uusiutuvana 
biomassana turve luokitellaan päästökauppajärjestelmässä fossiiliseksi poltto-
aineeksi, mutta sen merkitys paikallisena polttoaineena on huomattava ja se 
sisällytetään tarkasteluun (mm. Kuusinen ja Ilvesniemi 2008, 3; Maakunta-
suunnitelma 2010, 20–22). 
 
Keski-Suomessa vuonna 2008 käytetystä energiasta (17,8 TWh) paikallisten 
polttoaineiden osuus oli 47 % ja uusiutuvien 37 % (Penttinen 2010). Keski-
Suomen tavoitteena on lisätä bioenergian tuotantoa 4 TWh:lla vuoden 2007 
tasosta vuoteen 2015 mennessä (Maakuntasuunnitelma 2010, 15). Suurim-
mat lisäystavoitteet on asetettu turpeen (1,6 TWh) ja metsähakkeen (1,6 TWh) 
käytölle (Paananen 2010). Lisäksi vuoden 2020 tavoite on, ettei maakunnassa 
käytetä ulkomailta tuotavia fossiilisia polttoaineita lukuun ottamatta osaa lii-
kenteen käyttämästä energiasta. Maakuntaohjelmassa (2010, 23) on asetettu 
aikavälille 2011–2014 tavoitteiksi:  
Kannustetaan uusiutuvan metsä‐ ja peltopohjaisen energiatuotannon kehit-
tämiseen sekä sertifioituun turvetuotantoon. 
Tuetaan biodiesellaitoksen sijoittumista Äänekoskelle. 
Kannustetaan maakunnan energiantuottajia ja kuntia kotimaista polttoai-
netta käyttävien lämpö- ja pienCHP-laitosten rakentamiseen. 
 
Keski-Suomen elinkeinorakenne on muuttumassa yhä enemmän palveluliike-
toimintaan keskittyväksi (Maakuntasuunnitelma 2010, 8). Pelkkien palveluiden 
tuottamiselle ei kuitenkaan taloudellista hyvinvointia voida rakentaa. Yksi 
mahdollisuus luoda paikkakunnalle taloudellista lisäarvoa on alkutuotantoon 
perustuvan, biomassan korjuuseen ja jalostukseen keskittyvän luonnonvarata-
louden tehostaminen. Biomassaa voidaan kasvattaa ja korjata ruoaksi, erilais-
ten jatkojalostusprosessien raaka-aineeksi sekä energiaksi ja näin saada eu-
roja maakuntaan myymällä eri jalostusasteisia lopputuotteita (Alakangas, 
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Flyktman, Jetsu, Tukia & Kataja 2010, 10–12; Reini & Törmä 2010). Myös 
maakuntaan ostettavan fossiilisen polttoaineen korvaaminen paikallisilla polt-
toaineilla estää eurojen karkaamisen kuntataloudesta ja kannustaa yrittäjyy-
teen myös seuduilla, joilla työllistyminen muuten on haasteellista (Halonen, 
Helynen, Flyktman, Kallio, Kallio, Paappanen & Vesterinen 2003, 9; Maakun-
tasuunnitelma 2010, 23). 
 
Keski-Suomen kehittämisen yksi päätavoitteista onkin osaavan työvoiman 
saatavuudesta huolehtiminen ja työllisyyden edellytysten vahvistaminen koko 
maakunnan alueella. Vaikka tiettyjen alueiden kehittämistä korostetaan, näh-
dään kuitenkin koko maakunnan pitäminen asuttuna tärkeänä tavoitteena. 
(Maakuntaohjelma 2010, 15,19; Maakuntasuunnitelma 2010, 16–21.) 
 
Biopolttoaineiden tuotanto pelloilla ja metsissä sekä turpeen hyödyntäminen 
voidaan rinnastaa perinteiseen alkutuotantoon, jossa ekosysteemin aurin-
koenergia valjastetaan kasvien yhteyttämistoiminnan avulla ihmisen energia-
käyttöön soveltuvaan muotoon. Rajat biopolttoaineiden tuotannon ja käytön 
volyymille ja työllistävyydelle muodostavat paikkakunnan raaka-
ainevarapotentiaali ja käyttökohteet. Keski-Suomessa on osoitettu olevan 3 
TWh lisätarve polttokelpoiselle biomassalle ja toinen 3 TWh lisää, jos maakun-
taan perustetaan suunniteltu biojalostamo (Pelli 2010, 121). 
 
 
2 TYÖN TAVOITE JA RAJAUS 
Työn tavoitteena oli selvittää kuntatason bioenergiayrittäjyyspotentiaali, eli 
kuinka paljon energiaa, myyntituloa ja työtä kunnan peltojen, metsien ja tur-
vesoiden biomassavarat vuosittain mahdollistaisivat. Aiemmissa selvityksissä 
on tarkastelun yksikkönä käytetty koko Keski-Suomen maakuntaa (Alakangas 
ym. 2010; Pelli 2010). Tässä työssä tarkastellaan biomassavaroja ja niiden 
tarjoamaa yrittäjyyspotentiaalia yksittäisten kuntien näkökulmasta, sillä Keski-
Suomen maakunnan eri osat eroavat huomattavasti toisistaan biomassava-
rannoiltaan (Lähdevaara, Savolainen, Paananen & Vanhala 2010, 46–47, 85–
86, 102–103). 
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Työ rajattiin koskemaan Pohjoisen Keski-Suomen eli Saarijärven-Viitasaaren 
seutukunnan (ks. kuvio 1) kahdeksaa kuntaa: Kannonkoskea, Karstulaa, Kin-
nulaa, Kivijärveä, Kyyjärveä, Pihtipudasta, Saarijärveä ja Viitasaarta. Tavoit-
teena on palvella mahdollisimman hyvin jokaisen kunnan suunnittelu- ja pää-
töksentekoprosesseja esittämällä tulokset sekä erikseen jokaisesta kunnasta 
että seutukunnan yhteisenä tarkasteluna.  
  
 
KUVIO 1. Saarijärven-Viitasaaren seutukunnan sijainti Keski-Suomen kartalla. 
Kuva: Keski-Suomen liitto, http://www.keskisuomi.fi/filebank/11076-
seutukunnat10.jpg.  
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3 BIOENERGIAYRITTÄJYYSPOTENTIAALIN TAR-
KASTELUN LÄHTÖTIEDOT JA MENETELMÄT 
3.1 Peltobiomassa 
Pohjoisen Keski-Suomen ilmasto- ja viljelyolosuhteisiin soveltuvia energiakas-
vilajeja ovat rypsi (Brassica rapa), rapsi (Brassica napus subsp. oleifera), si-
napit (Sinapis spp., Brassica spp.), ruokohelpi (Phalaris arundinacea), hamp-
pu (Cannabis sativa), rehukattara (Bromus inermis), elefanttiheinä (Miscant-
hus sinensis), kaura (Avena sativa) ja pajut (Salix spp.) (Siivola 2005,13). Laa-
jimmin viljelyssä ovat ruokohelpi ja rypsi, joten tarkasteluun otettiin näiden tuo-
tannon taloudellinen ja työllistävä potentiaali. Ravinnoksi tai eläinten rehuksi 
käytettävien kasvien viljelyalat jätettiin tarkastelun ulkopuolelle. Poikkeuksena 
tästä on öljykasvi rypsi, jonka sadosta öljy on mahdollista käyttää energian 
tuotantoon ja käyttää puristuksen sivutuote, rypsirouhe, valkuaisrehuksi. 
Peltoalat ja satotasot 
Kuntien EU-tukikelpoisten peltojen pinta-alat otettiin Matilda- tietopalvelusta 
(2010) ja viljeltävien kasvien alat laskettiin kunnittain vuosien 2004–2008 kes-
kiarvona. Koko Keski-Suomessa ruokohelpeä viljellään sopimusviljelynä noin 
1 600 ha alalla (Alakangas ym. 2010, 12; Peltonen 2010), ja peltoala on osana 
luokkaa muut kasvit. Ruokohelven nykyistä viljelyalaa ei tilastossa ole eritelty, 
koska osa helpiviljelyksistä sijaitsee tukioikeudettomilla pelloilla. Tarkasteluun 
otettiin siksi luokka hoidetut viljelemättömät pellot (hvp) ja kesannot, jotka tyy-
pillisesti ovat tilan heikoimpia tai hankalimmin viljeltäviä lohkoja. Tässä työssä 
tehdään oletus, että nykyinen ruokohelven viljelyala ja kesantomaiden helpi-
tuotantoon soveltumaton ala vastaavat suunnilleen toisiaan, ja laskennan pe-
rusteena käytetään siis viljelemättömän, tukikelpoisen pellon alaa. Ruokohel-
pisato voidaan korjata joko korsiintuneena keväällä polttoaineeksi tai tuoresa-
tona kesällä biokaasun raaka-aineeksi. 
Oljen korjuun potentiaaliksi laskettiin viljakasvien ja rypsin viljelyalat. Biodiese-
lin tuotantopotentiaalina tarkasteltiin rypsin keskimääräistä, vuosittaista viljely-
alaa. Rypsin viljely Pohjoisessa Keski-Suomessa on ilmastollisella äärirajal-
laan, ja rypsi vaatii 5 vuoden viljelykierron. 
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Energiakasvien tuotantopotentiaalina käytettiin pohjoisen Keski-Suomen kes-
kimääräisiksi arvioituja satotasoja, jotka vaihtelevat paljon lähteestä riippuen 
(Laitinen, Sironen & Vesterinen 2006, 8; Lötjönen 2008; Hämäläinen & Tukia 
2007,9,14; Lötjönen & Knuuttila 2009, 9; Alakangas ym. 2010, 30). Rypsin 
siemensatona käytettiin 1 500 kg/ha, viljan oljella 2 t/ha, öljykasvien oljella 1,6 
t/ha, ja ruokohelpi kesäkorjattuna 9 t/ha sekä kevätkorjattuna 5 t/ha kuiva-
ainetta. Ruokohelven satotaso valittiin vaihteluvälin alarajoilta, sillä tuottaak-
seen huippusatoja kasvi vaatii suotuisan maalajin, riittävästi kosteutta ja run-
saan lannoituksen (Pahkala, Isolahti, Partala, Suokannas, Kirkkari, Peltonen, 
Sahramaa, Lindh, Paappanen, Kallio & Flyktman 2005, 6-7). Lisäksi tilan par-
haat ja tuottavimmat pellot ovat yleensä aktiiviviljelyssä ja joutilaana ovat huo-
nommin tuottavat, kaukana sijaitsevat, pienet sekä hankalan muotoiset lohkot. 
Kevätkorjuun tappiot voivat olla suuret, jopa 50–60 % (Lötjönen 2008, Pelto-
nen 2010). Myös varastoinnin aikana on havaittu tapahtuvan laadun heikke-
nemistä ja merkittävää energiasisällön hävikkiä (Lähdevaara 2010, 103). 
Rypsi biodieseliksi 
1 000 kg rypsibiodieselin (RME) valmistamiseen tarvitaan 5 000 kg rypsin 
siementä, jolloin hehtaarilta rypsipeltoa saataisiin 300 kg biodieseliä. Biodiese-
lin valmistamiseen käytetään siemenistä puristettu öljy, jolloin jäljelle jäävä 
valkuaispitoinen puristusjäännös, rypsirouhe voidaan käyttää rehuksi. Rypsi-
biodieselin energiasisältö on 9,2 kWh/l (Motiva 2009) ja tiheys keskimäärin 
885 kg/m3 (Vihma, Aro-Heinilä & Sinkkonen 2006, 39). Tällöin peltohehtaarilta 
voitaisiin tuottaa biodieseliä 339 litraa, eli 3,1 MWh.  
Rypsibiodieselin valmistukseen ei ole viime vuosina ollut taloudellisesti kan-
nattava (Vihma ym. 2006,8; Hämäläinen & Tukia 2007, 12) ja rypsiöljylle on 
myös vaihtoehtoista käyttöä elintarvikkeena. Vilkkilän (2010) laskelmien mu-
kaan maatilakokoluokan laitteistoilla esteröidyn biodieselin valmistuskustan-
nukset ovat 0,86 €/litra, jos öljy puristetaan itse ja 0,74 €/l käytettäessä osto-
rypsiöljyä. Liikennekäytössä biodieselistä tulee maksaa valmistevero 0,35 €/l 
ja työkonekäytössä 0,07 €/litra. Lämmitykseen käytettäessä veroja ei tarvitse 
maksaa. Dieselöljyn hinta on ollut viime aikoina nousussa, ja jos hinnannousu 
jatkuu, voi biodieselin valmistaminen muuttua taloudellisesti kannattavaksi.  
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Ruokohelpi ja olki biokaasuksi 
Biokaasun saanto riippuu kaasutusprosessista ja raaka-aineista. Oljesta saa-
daan satotasolla 2 t/ha metaania noin 600 m3/ha, mikä vastaa 6 MWh/ha 
energiaa. Ruokohelven satotasolla 9 t/ha saadaan metaania 4 000 m3 eli 40 
MWh/ha. (Paavola 2007). Biokaasun tuotannon kannattavuuden on todettu 
laskelmissa perustuvan pääasiasään jätteiden käsittelystä saataviin portt i-
maksuihin ja toiminnan riittävän suureen volyymiin (Vilkkilä 2007,25). Hämä-
läisen ja Tukian (2007) selvityksessä biokaasun valmistus maatiloilla saatiin 
laskennallisesti kannattavaksi vain, kun ylijäämälämpö ja – kaasu saatiin 
myydyksi ja tilakoko oli riittävän suuri. Ajoneuvokäyttöön myydystä biome-
taanista saadaan eniten myyntituloa, mutta tämä vaatii kalliiden puhdistus- ja 
paineistuslaitteiden lisäinvestoinnin (Latvala 2005, 14).  
Ruokohelven tuotanto- ja tuorekorjuukustannukset olivat noin 1 200 €/ha eli 
noin 30 €/MWh (Karunen 2006).Lisäksi tulevat tuotantolaitteiston investointi- 
ja käyttökustannukset sekä energian siirron kustannukset. Lötjönen (2008) 
laskee ruokohelven tuotannon kokonaiskustannuksien olevan keskimäärin 33 
€/MWh. Ruokohelven viljelystä tukikelpoisilla pelloilla saa nykyisillä tukiehdoil-
la vastaavaa tukea kuin muustakin kasvintuotannosta (EU-viljelytuet 2010, 
Maaseutuvirasto 2010). Pohjoinen Keski-Suomi kuuluu C2-tukialueeseen, ja 
vuonna 2010 korkein mahdollinen tuki kasvinviljelytilalle oli 582 €/ha ja koti-
eläintilalla 691 €/ha. Energiakasvien tuotantopalkkiota, suuruudeltaan 45 €/ha, 
ei ole ollut mahdollista hakea enää vuoden 2009 jälkeen. Tuen poistumisen 
myötä myös vaatimus tuottaa vähintään maa- ja metsätalousministeriön ase-
tuksella säätämää edustava satotaso on poistunut. 
Sähkön hintana verkkoon myytäessä käytettiin 30 €/MWh ja lämmön hintana 
37 €/MWh (Vilkkilä 2007,22). Jos biokaasusta tuotetaan yhdistetysti lämpöä ja 
sähköä (sähköä 30 %, lämpöä 55 %), saadaan myyntihintaa 29,35 €/MWh 
(Vilkkilä 2007,26). Pelkän sähkön tuottaminen hyötysuhteella 35 % tuottaisi 
10,50 €/MWh ja pelkän lämmön hyötysuhteella 90 % 33,30 €/MWh (Karunen 
2006, 27–28). Työ- ja elinkeinoministeriön esityksen mukaan biokaasulla tuo-
tetulle sähkölle olisi tulossa syöttötariffi, joka toteutuessaan olisi 83,5 €/MWh 
ja lisäksi 50,0 €/MWh, mikäli kyseessä olisi kokonaishyötysuhteeltaan yli 50 % 
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yhdistetty sähkön ja lämmön tuotanto (Valtioneuvosto 2009). Tällöin em. hin-
noilla ja hyötysuhteilla olisi mahdollista saada myyntituloa sähköstä 40,05 € ja 
lämmöstä 20,35 €, yhteensä 60,4 €/MWh tuotettua biometaania. 
Lämmön tuotannossa on haasteena energian siirron kalleus ja suuri hukka-
prosentti, eli ollakseen kannattavaa tuotannon tulisi sijaita lähellä käyttökoh-
detta. Jos peltoenergian tuotannossa päädyttäisiin biokaasun tuotantoon, voi-
daan mukaan kaasuntuotannon potentiaaliin laskea myös karjatilojen tuottama 
lanta (Karunen 2006; Alakangas ym. 2010, 30,37).  
Ruokohelpi ja olki polttoaineeksi 
Ruokohelven tehollinen lämpöarvo 20 % käyttökosteudessa on 3,75 MWh/t 
kuiva-ainetta (Alakangas 2000, 98). Tällöin satotasolla 5 tka/ha voidaan heh-
taarilta korjata energiaa 18,8 MWh. Lötjösen (2008) laskelmien mukaan ruo-
kohelven tuotannon kokonaiskustannukset olivat keskimäärin 33 €/MWh ja 
tuotot maataloustukineen 38 €/MWh. Voittoa jäi siis 5 €/MWh eli 93,75 €/ha. 
Oljen korjuun kustannustarkastelusta jäävät pois viljelyn kustannukset, mutta 
myös tukien tuotto. Tässä työssä oletetaan oljesta saatavan voiton olevan 
sama kuin ruokohelvellä, eli 5 €/MWh. Oljen tehollinen lämpöarvo on sama 
kuin ruokohelvellä ja satotasolla 2 tka/ha voidaan hehtaarilta saada energiaa 
7,5 MWh/ha, arvoltaan 37,5 €/ha.  
Peltoenergian tuotannon työllistävyys 
Ruokohelven tuotanto työllistää Halosen ym. (2003, 35) mukaan 0,086 
htv/GWh ja oljen tuotanto 0,074 htv/GWh. Laskelmissa on mukana viljelyn 
perustaminen, vuosittainen lannoitus, korjuu ja kaukokuljetus 30 km päähän. 
Tässä työssä oletetaan työllisyysvaikutuksen olevan sama sekä ruokohelven 
tuorekorjuulla (biokaasuksi) että kuivana korjuulla (polttoaineeksi). Viljelyn ja 
korjuun kustannuksiin ja työllistävyyteen vaikuttaa suuresti työtapa, koneketju 
ja viljeltävä pinta-ala (Laitinen ym. 2006, 9-10), joten työllistävyyden vaikutuk-
sien arvioita voidaan pitää vain suuntaa-antavina. Turkin (1999, 11) tutkimuk-
sessa ruokohelven tuotanto kuljetusmatkoineen työllistää paikallisesti 0,128 
htv/GWh suoraan ja 0,02 htv/GWh välillisesti. Biokaasulaitoksen työllistävyys 
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riippuu laitoksen koosta ja tyypistä. Halonen ja muut (2003, 43) arvioivat yh-
den maatilakokoluokan biokaasulaitoksen työllistävän 0,05 htv ja Hagström, 
Vartiainen ja Vanhanen (2005) yhdyskuntajätteitä käsittelevän biokaasulaitok-
sen 3 htv. 
3.2 Energiapuu 
Suomen metsäenergian laskennallisesta korjuupotentiaalista hyödynnettiin 
tarkastelujaksolla 2001–2006 noin viidennes. Latvusmassaa hyödynnettiin 
eniten, noin kolmannes ja nuorten metsien mahdollisuuksista vain kymme-
nesosa. Eniten hyödyntämätöntä korjuupotentiaalia on Itä- ja Pohjois-
Suomessa. (Laitila, Asikainen & Anttila 2008.) Metsäenergian hankinta työllisti 
Suomessa vuonna 2002 suoraan noin 600 htv ja määrän arvioitiin oleva noin 
1 600 htv vuonna 2010 ja 3 400 htv vuonna 2025 (Asikainen 2004a, 35). Kes-
ki-Suomessa metsähakkeen tuotannon arvioitiin vuonna 2009 työllistäneen 
suoraan ja välillisesti noin 320–490 htv, riippuen laskentatavasta (Pelli 2010, 
43, 135). 
Metsistä korjatusta biomassasta lähes puolet käytetään energian tuotantoon, 
ja tästä valtaosa on metsäteollisuuden sivutuotteita. Nämä energiajakeet käy-
tetään pääasiassa teollisuuden omaan energiantuotantoon osana muuta toi-
mintaa, eikä niiden työllistävyys ole kovin suuri. (Halonen ym. 2003, 9,18) 
Tässä työssä tarkastellaan suoraan metsistä korjattua puuainesta (kokopuu, 
rankapuu), hakkuutähteitä ja kantoja sekä niiden työllistävyyttä metsähakkeen 
tuotannossa. 
Kuntien puuston tunnusluvut ja energiapuuvaranto saatiin Metsäkeskus Keski-
Suomen tilastoista (Keski-Suomen energiavarat 2010), jotka perustuvat Met-
säntutkimuslaitos Metlan valtakunnan metsien inventoinnin tuloksiin (VMI 9) ja 
METinfo-tietokantaan (Metinfo 2010). 
Keski-Suomen energiapuuvarat kunnittain saatiin Metsäkeskus Keski-Suomen 
(2010) tilastoista. Metsäkeskuksen laskelmissa on määritelty tiettyjen kriteeri-
en (Kuusinen ja Ilvesniemi 2008; Äijälä, Kuusinen & Koistinen 2010, 13,18) 
mukaisesti kunkin kunnan teknis-ekologiset korjuumäärät. Laskelmissa ei ole 
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huomioitu pienten kohteiden, kuten metsäautoteiden varsilta ja peltojen reu-
noilta kertyvää energiapuuta. 
Kannot ja hakkuutähteet 
Kantojen ja hakkuutähteiden osalta mukaan laskettiin kuusivaltaiset, rehevyy-
deltään mustikkatyypin (MT) tai sitä paremmat kohteet, joissa puuston määrä 
on yli 150 m3/ha. Kuvion hakkuukertymän tuli olla vähintään 200 m3 ja metsä-
kuljetusmatkan alle 400 m. Erittäin kivisiä kohteita tai savimaita ei otettu mu-
kaan mahdollisten kantojen korjuukohteiden joukkoon. (Metsäkeskus 2010.) 
Laskelmissa kantojen korjuusaanto oletettiin olevan männyllä ja kuusella 90 
%, muilla puilla 0 %. Hakkuutähteiden korjuusaannoksi määriteltiin aiempien 
tutkimusten ja kokemusten perusteella 70 %. (mm. Sauranen ja Vesisenaho 
1996, 9; Hakkila ja Fredriksson 1996, 19; Kauppinen 2009; Metsäkeskus 
2010).  
Kokopuu ja karsittu kuitupuu 
Nuorista kasvatusmetsistä laskettiin energiapuuvarannoksi korjattavissa oleva 
kokopuu. Energiapuumääriin laskettiin mukaan kohteet, joissa kuvion koko oli 
vähintään 1 ha, rehevyys VT tai parempi, puustoa yli 70 m3/ha ja metsäkulje-
tusmatka jäi alle 400 m. Kohteiden tuli olla myös Kestävän metsätalouden ra-
hoituslain (KEMERA) mukaan rahoituskelpoisia. Oksien ja neulasten kor-
juusaannoksi oletettiin laskelmissa 90 %.(Kauppinen 2009; Metsäkeskus 
2010) 
Kuitupuuta olisi mahdollista hyödyntää energiaksi mm. silloin kun sen kysyntä 
on vähäistä ja hinta suhteessa energiapuuhun alhainen (Asikainen & Anttila 
2009, 57). Keski-Suomen Metsäkeskuksesta (Metsäkeskus Keski-Suomi 
2010) saatiin kunnittaiset, yksityisluontoisten metsien metsävarat ja suurin 
kestävä hakkuumahdollisuus puutavaralajeittain. Aineistosta otettiin pohdin-
taan kuitupuu potentiaalisena energiapuuna, ja tästä laskettiin hehtaarikohtai-
nen, suurin mahdollinen kuitupuun korjuupotentiaali kunnittain. Tunnusluvun 
oletettiin kuvaavan myös valtion ja yhtiöiden maita. Lopullisissa laskelmissa 
kuitupuuta ei kuitenkaan lasketa metsäenergiapotentiaaliin. 
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Harvennus- ja uudistusaloilta energiapuuksi korjattavissa oleva kuitupuu on 
laskettu karsittuna puutavarana kiintokuutioina (m3). Pääte- ja harvennushak-
kuilta saatavia määriä ei ole lähtötiedoissa eritelty. Päätehakkuilta taloudelli-
sesti ja ekologisesti kestävästi korjattavissa oleva hakkuutähde on arvioitu jo 
erikseen omana energiapuutavaralajinaan (Kauppinen 2009; Keski-Suomen 
energiapuuvarat 2010), joten mahdollisesti korjattava ainespuun kokoinen 
energiapuu on karsittua runkopuuta. Harvennushakkuissa kokopuukorjuu sopii 
vain osalle kohteista, lähinnä mäntyvaltaisille ja ravinteikkaimmille maille 
(Helmisaari, Finér, Kukkola, Lindroos, Luiro, Piirainen, Saarsalmi, Smolander 
& Tamminen 2008; Äijälä ym. 2010,13). Harvennushakkuut ajoittuvat puuston 
voimakkaimman kasvun vaiheeseen ja latvusmassan korjuun on tutkimuksis-
sa todettu aiheuttavan jonkin verran kasvutappioita myös ravinteikkailla mailla 
(Helmisaari ym. 2008).  
Taloudellinen arvo 
Eri energiapuujakeista valmistetun hakkeen energiasisältö saapumistilassa on 
suurin piirtein sama, keskimäärin 0,8 MWh/ i-m3 eli 2,0 MWh/m3, kun hakkeen 
ja kantomurskeen keskimääräinen tiheys on 0,4 k-m3/i-m3 (Alakangas 2000, 
49).  
Energiapuun korjuuseen ja metsäkuljetuksiin on mahdollista saada KEMERA-
tukea yhteensä 7 €/m3 mikäli tukiehdot täyttyvät. Energiapuun haketustuki on 
1,7 €/ haketettu i-m3, eli 4,25 €/m3 kun hake myydään energiakäyttöön. (Met-
sävastaa.net 2009). Yhteensä KEMERA-tukea voi siis saada 11,25 €/m3. Täs-
sä aineistossa nuorten yksityismetsien energiapuupotentiaali on KEMERA-
tukikelpoista. 
Metsähakkeesta käyttöpaikalla maksettu keskimääräinen hinta oli lokakuussa 
2010 18,1 €/MWh (Pöyry 2010). Kuivan sekapuupilkkeen hinta pohjoisessa 
Keski-Suomessa oli heinäkuussa 2010 keskimäärin 40 €/i-m3 eli 100 €/m3 
(Halkoliiteri 2010). Tästä vähennettiin kuitupuun hankintahinta, joka oli keski-
määrin (kuusi, mänty, koivu) 27 €/m3 (Puun hinnat 2010) ja jatketun lähikulje-
tuksen hinta 5 €/m3. Näin ollen kuitupuun valmistaminen polttopuuksi lisäisi 
sen rahallista arvoa 68 €/m3. 
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Työllistävyys 
Paanasen (2005) selvityksessä metsähakkeen tuotanto työllisti suoraan ja 
välillisesti 0,30 htv/GWh. Suora työllistävyys oli 0,18 htv/GWh ja työ jakaantui 
kuvion 2 esittämässä suhteessa tuotantoketjun eri työtehtävien kesken. Kär-
hä, Strandström, Lahtinen ja Elo (2009, 1) arvioivat metsähakkeen tuotannon 
työllistävän keskimäärin vähintäänkin 0,17 htv/GWh ja Hakkila (2004) 0,23 
htv/GWh. Metsähakkeen työllistävyys riippuu tuotannon mittakaavasta: suuren 
voimalaitoksen metsähakkeen hankinta työllistää enintään 0,1 -0,2 htv/ GWh 
ja lämpöyrittäjäkokoluokassa jopa 1 htv/ GWh.  
 
KUVIO 2. Metsähakkeen hankintaketjun työllistävyys (Paananen 2005). 
 
 
Kannot korjataan päätehakkualoilta kaivinkonealustaisella kantoharvesterilla, 
paloitellaan ja kuljetetaan tienvarsivaraston kautta käyttöpaikalle (80 %) tai 
terminaaliin (20 %) murskattavaksi (Kärhä 2008, 16). Kantojen noston työketju 
työllistää Halosen ym. (2001) tutkimusyhteenvedon tuntituottavuuksien perus-
teella laskettuna 0,34 htv/1 000 m3 eli 0,17 htv/GWh. Laskelmat on eritelty 
työvaiheittain taulukossa 1. Kärhä ja muut (2009, 1) arvioivat kantohakkeen 
tuotannon työllistävän 0,21 htv/GWh ja Hakkila (2004) 0,18 htv/GWh. 
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TAULUKKO 1. Kannonnoston työvaiheiden tuntituottavuus ja työllistävyys 
(Kärhä ym. 2009).  
Työvaihe Tuntituottavuus 
keskimäärin m
3
/h 
Työllistävyys 
h/1 000 m
3 
Työllistävyys 
htv/1000 m
3 
Nosto, esipuhdistus 
ja paloittelu 
5,0  200  0,11  
Metsäkuljetus 7,0  143  0,08  
Murskaus 5,2 192  0,11  
Kaukokuljetus 12,9  78  0,04  
Yhteensä  613  0,34  
 
Hakkuutähteet korjataan ja kuljetetaan päätehakkuualoilta koneellisesti, joten 
ketjun työllistävyys on melko alhainen (Hakkila, Nurmi & Kalaja 1998, 62; Ha-
lonen ym. 2003, 22). Noin 70 % hakkuutähteestä haketetaan tien varressa, 20 
% käyttöpaikalla ja 10 % terminaaleissa. Käyttöpaikalla ja terminaaleissa ha-
ketetusta hakkuutähteestä kolmannes on paaleja (Kärhä 2008, 13). Risutuk-
keina korjattu hakkuutähde työllisti Ahosen (2004) tutkimuksen mukaan suo-
raan 0,18 htv/1 000 m3 ja välillisesti 0,13 htv/1 000 m3, yhteensä 0,31 
htv/1 000 m3 (0,16 htv/GWh). Hakkilan ym. (1998, 62) laskelmissa välittömäksi 
työllisyysvaikutukseksi saadaan 0,08-0,10 htv/GWh. Halonen ja muut (2003, 
23–24) arvioivat metsähakkeen tuotannon työllistävyydeksi koko valtakunnan 
tasolla noin 0,16 - 0,23 htv /GWh ja Hakkila (2004) 0,15 htv/GWh. Volyymin 
kasvaessa suhteellinen työllistävyys vähenee. Hakkuutähdehakkeen työllistä-
vyytenä käytetään laskelmissa 0,16 htv/GWh. 
Kokopuurankaa voidaan korjataan nuorten metsien kunnostuskohteelta siirte-
lykaatona metsurityönä tai energiapuukouralla varustetulla metsäkoneella. 
Kaato miestyönä ja ajokone-yhdistelmän on todettu olevan alustavissa tutki-
muksissa tuottavuudeltaan 12–15 % alhaisempi kuin kokonaan koneellinen 
kokopuukorjuu, mutta vastaavasti kustannuksiltaan edullisempaa (Kymäläinen 
2010). Aiemmissa tutkimuksissa metsurityön ja konetyön tuottavuuksien on 
todettu olevan suunnilleen samaa luokkaa, vaihtelun ollessa suurta riippuen 
kohteesta, koneesta ja metsurin työtaidoista (Noponen & Vesisenaho 1996; 
Ryynänen 1999; Pulkkinen & Kaukosuo 2010). Metsäkuljetus hoidetaan taval-
lisimmin maatalous- tai metsätraktorilla ja yli 90 % hakkeesta valmistetaan 
tienvarressa ja loput terminaalissa tai käyttöpaikalla (Kärhä 2008, 12).  
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Energiapuun korjuu metsurityönä työllistää suoraan 0,67 htv/1 000 m3 ja välil-
lisesti 0,10 htv/1 000 m3, yhteensä 0,77 htv/1 000 m3 (0,39 htv/GWh). Kaato-
kasauskoneeseen perustuvan korjuun ketju työllistää suoraan 0,42 htv/1 000 
m3 ja välillisesti 0,20 htv/1 000 m3, yhteensä 0,62 htv/1 000 m3 (0,31 
htv/GWh). Metsänomistajien ja osuuskunnan jäsenten energiapuun korjuu 
työllisti suoraan noin 1,0 htv/1 000 m3 ja välillisesti 0,17 htv/1 000 m3, yhteen-
sä 1,17 htv/1 000 m3 (0,58 htv/GWh). Tässä tapauksessa työllisyys- ja tulovai-
kutukset kohdistuvat kuitenkin pääasiassa metsänomistajiin itseensä eivätkä 
juurikaan alueelliseen työllisyyteen. (Ahonen 2004, 27–37.)  
Nuoren metsän kunnostuksen työllisyysvaikutuksia laskettaessa on otettu 
huomioon, että jos energiapuuta ei korjata, metsät kuitenkin harvennetaan 
hyvän metsänhoidon suositusten (2006) mukaisesti. Tämä vaikutus nettotyöl-
listävyyteen on huomioitava laskelmissa. Energiapuun korjuun ajanmenekki 
on noin 2 - 2,5 -kertainen verrattuna vastaavaan työhön raivaussahalla (Aho-
nen 2004, 27 Keskimölön (1994) ja Hämäläisen & Lillebergin (1996) selvityk-
siin perustuen). Jos energiapuun korjuusaanto on noin 2-3 m3/h, niin raivaus-
työnä pystytään olosuhteiltaan vastaavassa kohteessa kaatamaan 4 - 7,5 
m3/h. (Hakkila & Fredriksson 1996, 27; Ryynänen 1999). 
Työn tuottavuudella 5 m3/h 1 000 m3 kaataminen raivaussahalla veisi 200 h, 
eli 0,11 htv/1 000 m3 (0,056 htv/GWh). Tämä vähennettiin sekä metsuri- että 
konetyönä energiapuun korjuun työllistävyydestä Ahosen (2004) mukaan, jol-
loin nuoren metsän energiapuun korjuun työllistävyydeksi saatiin metsurityönä 
0,33 htv/GWh ja konetyönä 0,25 htv/GWh. Näin saatuja nettotyöllistävyysluku-
ja käytettiin laskennassa.  
Vertailun vuoksi Kärhän ja muiden (2009) arvion mukaan pienpuuhakkeen 
tuotanto työllistää tulevaisuudessa 0,20 htv/GWh ja Hakkilan (2004) mukaan 
metsurityönä 0,6 htv/GWh ja koneella 0,3 htv/GWh. Turkki (1999, 11) raportoi 
kokopuuhakkeen paikalliseksi työllistäväksi vaikutukseksi 0,18 htv/GWh ja 
kokonaistyöllistävyydeksi 0,26 htv/GWh. Näiden vertailulukujen valossa ja ot-
taen huomioon monet lopputulokseen vaikuttavat muuttuvat tekijät, Ahosen 
(2004) mukaan lasketut arvot vaikuttavat realistisilta. 
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Kuitupuun korjuu ja metsäkuljetus tapahtuu konetyönä samoin menetelmin ja 
konein riippumatta siitä, päätyykö puu teollisuus- vai energiakäyttöön. Näin 
ollen ainespuun korjuun ja kuljetusten osalta nettotyöllistävyys ei kasva. Ener-
giakäyttöön päätyvä puu voidaan hakettaa tai valmistaa pilkkeeksi. Haketuk-
sen työllistävä vaikutus on hakkurien työtuntituottavuuksien keskiarvon 30 i-
m3/h ja 1 800 tunnin henkilötyövuoden perusteella arvioituna 0,04 htv/ 1 000 
m3 eli 0,02 htv/GWh. (Ikäheimo & Asikainen 1999, 500). Vastaavaan lukuun 
päätyy Paananen (2005, 7) laskelmissaan. 
Pilkkeen valmistuksen tuottavuus riippuu sekä käytetystä koneesta että puun 
keskiläpimitasta. Järeämmästä puusta syntyy polttopuuta tehokkaammin, jo-
ten ainespuu soveltuu hyvin ammattimaiseen pilkkeen valmistamiseen. (Jou-
hiaho, Kouki, Kärhä, Mutikainen, Oksanen & Seppänen 2003, 418). Pilkonta-
työn keskimääräinen tuottavuus on 5 m3/h. Tämän lisäksi työllistävät poltto-
puiden kuivatus, pakkaaminen, markkinointi, myynti ja jakelu. Vuonna 2009 
polttopuuta käytettiin Suomessa noin 4,7 miljoonaa m3 (Ylitalo 2010, 2) ja polt-
topuun valmistuksen arvioitiin työllistävän noin 3 900 htv (Lähtinen 2009, 4). 
Näiden tunnuslukujen perusteella polttopuun tuotannon työllistävyydeksi las-
kettiin 0,82 htv/ 1 000 m3 eli 0,41 htv/GWh. 
3.3 Turve 
Turvevarat ja tuotantoalat 
Maakuntakaavalla pyritään edistämään maakunnan työllisyys- ja talouskehi-
tystä samalla turvaten luonnonvarojen moniarvoinen ja kestävä hyödyntämi-
nen (Koskinen 2007, 4). Turvetuotanto pyritään kaavalla ohjaamaan alueille, 
joilla se ei vaaranna ympäristönä tai luonnon monimuotoisuutta. Keski-
Suomen suoalasta on ojitettu noin 84 %, ojittamattomat luonnontilaiset suot 
jätetään tuotannon ulkopuolelle. Keskeisenä tavoitteena on myös turvata 
maakunnan energiahuollon omavaraisuus ja lisätä kotimaisen polttoaineen 
osuutta energian tuotannossa. 
Turvetuotannossa tuotantoyhtiöt vastaavat kokonaisuudesta, mutta varsinai-
nen nostotyö pohjautuu yksityisillä urakoitsijoilla teetettävään alihankintaan ja 
aliurakointiin. Soiden kunnostuksesta ja valmistelusta vastaavat yksittäiset 
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koneurakoitsijat ja kuljetustyöstä kuljetusalan yrittäjät. Työ ajoittuu pääosin 
touko-elokuun ajalle. Tyypillinen turvetuotannon työllistyjä on muutakin ko-
neurakointia harjoittava yrittäjä (Ahonen 2001, 18.)  
Keski-Suomen kuntien tutkittujen soiden turvevarat otettiin Geologian tutki-
muskeskuksen (GTK) selvityksistä niiltä osin kun tiedot olivat saatavissa. Tur-
peen tuotannossa oleva ala ja käyttöön soveltuva, vielä reservissä oleva tur-
vesuon pinta-ala kunnittain saatiin Keski-Suomen maakuntakaavasta (Koski-
nen 2007, 6-7). 
Asiantuntija-arvioiden perusteella yhdeltä turvesuohehtaarilta voidaan korjata 
vuosittain keskimäärin 400 i-m3 jyrsinturvetta Keski-Suomen olosuhteissa 
(Alakangas ym. 2010, 27). Keski-Suomessa tuotetaan pääasiassa jyrsinturvet-
ta ja vähäisiä määriä pala- ja ympäristöturvetta. Kunnittaiset turvetuotannon 
potentiaalit laskettiin tuotannossa olevan alan perusteella jyrsinturpeen keski-
määräisen satotason mukaan. Jyrsinturpeen energiasisältö on laitokselle saa-
pumistilassa keskimäärin 0,91 MWh/i-m3 (Alakangas 2000, 90). Tällöin yhdel-
tä hehtaarilta turvesuota voidaan korjata 364 MWh energiaa vuodessa. 
Työllistävyys 
Polttoturpeen tuotanto työllistää koko maassa pää- ja sivutoimisesti suoraan 
tuotannon ja kuljetusten työtehtävien parissa 2 200 htv ja välillisesti noin 1 700 
htv, eli yhteensä noin 3 900 htv. Lisäksi ympäristö- ja kasvuturpeen tuotanto 
työllistävät noin 1 000 htv verran. Työllistävä vaikutus painottuu Pohjanmaalle 
ja Keski-Suomeen. (Koskinen 2007). Keski-Suomen nykyinen turpeen tuotan-
to 2 TWh työllistää suoraan 128 htv sekä välillisesti 154 htv ja kuljetus suo-
raan 48 htv ja välillisesti 18 htv (Pelli 2010, 90). 
Turvetuotanto työllistää suoraan turpeen korjaamisen ja kuljetuksen työtehtä-
vien muodossa. Välillinen työllisyys muodostuu esim. työkoneiden ja polttolait-
teiden valmistuksesta. Lisäksi muodostuu seurannaisvaikutuksia: työpaikat 
tuovat kuntaan asukkaita ja kotitalouksien kulutus synnyttää kysyntää erilaisil-
le palveluille (Flyktman 2009, 3.)  
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Ahosen (2001) tutkimuksen mukaan energiaturpeen tuotannon paikallinen 
suora työllistävyys oli 0,057 htv/GWh ja välillinen 0,0042 htv/GWh. Kuljetusten 
suora työllistävyys oli 0,027 htv/GWh ja välillinen 0,0005 htv/GWh. Turvetuo-
tanto työllisti siis paikallisesti 0,084 htv/GWh. Näistä työllisyysvaikutuksista 47 
% kohdistui turvetuotantokuntiin ja 53 % muualle lähiseudun 22 kuntaan. Li-
säksi turvetuotanto ja kuljetus työllistivät muualla kotimaassa hallinnon, tutki-
muksen ja konsultoinnin sekä ympäristöhallinnon työtehtävien muodossa 
0,0359 htv/GWh. Yhteensä siis Ahonen (2001) totesi turvetuotannon työllistä-
vän paikallistasolla 0,084 htv/GWh ja koko valtakunnan tasolla 0,119 
htv/GWh.  
Flyktmanin (2009, 10,11) laskelmissa energiaturpeen tuotanto ja kuljetus työl-
listi siis suoraan 0,088 htv/GWh, Ahosen (2004) 0,090 htv/GWh ja Turkin 
(1999) 0,067 htv/GWh. Lisäksi merkittävä osa turvetuotannon työllistävästä 
vaikutuksesta tulee ympäristö- ja hallintopuolen tehtävistä, jotka kohdistuvat 
usein muualle kuin tuotantopaikkakunnalle. Tässä työssäni käytän Ahosen 
(2001) tutkimuksesta otettua paikkakunnalle, so. tuotantokuntaan ja lähikun-
tiin, kohdistuvaa työllisyysvaikutusta 0,09 htv/GWh. 
Keski-Suomen keskimääräisen energiaturpeen satotason 400 i-m3/ha/a perus-
teella laskettua energiasisältöä 364 MWh/ha käyttäen voidaan laskea, että 
hehtaari turvetuotantosuota työllistää seutukunnalla (tuotantokunta ja lähiseu-
tu) 0,031 htv/ha. Nyrkkisääntönä voidaan pitää, että 32 ha turvetuotantosuota 
työllistää keskimäärin yhden henkilötyövuoden verran. Työllisyysvaikutuksia 
arvioitaessa on kuitenkin muistettava työn kausiluontoisuus, eli turvetuotanto 
mahdollistaa henkilötyövuosia useamman, mutta osavuotisen työpaikan. 
Keski-Suomen maakuntakaavan taustamuistiossa (Koskinen 2007) on listattu 
turvetuotannossa olevat ja tuotantoluvan saaneet, maakuntakaavaan merkit-
tävät alueet, joiden potentiaalin katsotaan riittävän täyttämään maakunnan 
ennustetut tarpeet vuoteen 2023 saakka (Koskinen 2007; Helynen 2009). Joh-
tuen käytössä olevasta kattilatekniikasta, puupolttoaineiden käytön lisäys ja 
toisaalta suunnitelmat uudesta biojalostamosta saattavat nostaa turpeen arvi-
oitua kysyntää (Pelli 2010, 17). Tässä työssä käytetään Keski-Suomen maa-
kuntakaavaan merkittyjä turvetuotantoalan varauksia kunnittaisen, kestävän 
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turvetuotannon laskemisen perusteena ja verrataan sitä GTK:n olemassa ole-
viin turvevararaportteihin. 
3.4 Biojäte ja maatalouden sivutuotteet  
Biokaasun tuotantoon soveltuvaa biomassaa ovat myös karjan lanta, yhdys-
kunnan biojätteet ja jäteveden puhdistamoiden lietteet. Yhdyskuntajätteiden 
esivalmistelu ja jälkikäsittely vaativat laitoksen, jossa puhdistus ja hygienisointi 
onnistuvat ennen loppulietteen käyttöä maanparannusaineeksi ja lannoitteeksi 
maatalouskäyttöön. (Latvala 2005, 8). Lannan, puhdistamolietteen ja erilliske-
rätyn biojätteen määrät saatiin Alakankaan ym. (2010) selvityksestä ja biokaa-
sun tuotantopotentiaali laskettiin Paavolan (2007) antamien arvojen perusteel-
la. 
Lannan metaanintuotantopotentiaalina käytettiin arvoa 15,25 m3 metaa-
nia/tonni (märkäpaino), biojätteen 125 m3 metaania/tonni (märkäpaino) ja 
puhdistamolietteelle 8,5 m3 metaania/tonni (märkäpaino). Metaanin energiasi-
sältö on 0,01 MWh/m3. Tuotetun biokaasun rahallista arvoa tai työllistävää 
vaikutusta ei tämän työn puitteissa pystytty arvioimaan kunnittain, mutta asiaa 
tarkasteltiin seutukunnan tasolla. Yksi biokaasulaitos olisi mahdollista sijoittaa 
seutukunnalle ja se työllistäisi ainakin yhden ihmisen (Vilkkilä 2007, 40). 
3.5 Energian käyttö 
Vuonna 2009 Keski-Suomessa oli 20 kpl yli 1 000 m3 metsähaketta vuodessa 
käyttävää polttolaitosta, 80 biolämpökeskusta ja 17 lämpöyrittäjää, joilla oli 
hoidettavanaan 25 laitosta (Pelli 2010, 57–59). Kuntien paikallisen energian 
käytön nykytilannetta ja mahdollisuuksia korvata fossiilista polttoainetta ra-
kennusten lämpöenergian tuotannossa tarkasteltiin kuntien energiataseiden 
vuoden 2004 tietojen perusteella. Lämmöntuotannon rahallisena arvona käy-
tettiin korvattavan kevyen polttoöljyn arvonlisäverotonta hintaa lokakuussa 
2010, 63,8 €/MWh (Pöyry 2010). Korvaamalla fossiilista tuontipolttoainetta 
paikallisella eurot jäävät paikkakunnan energian tuottajille ja lämpöyrittäjille ja 
lisäävät osaltaan myös taloudellisia seurannaisvaikutuksia.  
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Työllisyysvaikutusten arviointi on haasteellista, koska työllistävä vaikutus riip-
puu suuresti käytetystä tekniikasta, polttoaineesta ja lämpölaitoksen kokoluo-
kasta (mm. Halonen ym. 2003, 12–15; Vesterinen & Vesisenaho 2009, 11–12; 
Ahonen 2004, 36). Halosen ja muiden (2003, 13–14) selvityksen mukaan käy-
tettiin 0,5 -1 MW tehoisten lämpökeskusten keskimääräiseksi työllistävänä 
vaikutuksena 0,248 htv/GWh tuotettua lämpöä. 
Lisäksi uusien lämpölaitosten rakentamisella ja lämpölaitteistoinvestoinneilla 
on paikallinen talous- ja työllisyysvaikutus (Vesterinen & Vesisenaho 2009, 
16), mutta niitä ei tämän työn puitteissa oteta huomioon.  
 
4 TAVOITTEENA KESTÄVÄ BIOTALOUS 
4.1 Kestävän kehityksen tavoitteet 
Ympäristönsuojelun tulevaisuuden suurimmat haasteet ovat ilmastonmuutok-
sen hidastaminen, luonnon monimuotoisuuden vähenemisen estäminen, ar-
vokkaimpien kulttuuriympäristöjen säilyttäminen sekä vesien suojelu ja hoito 
(Keski-Suomen maakuntaohjelma 2010, 22–23). Kestävän kehityksen periaat-
teiden mukaisesti taloudellisen ja ekologisen kestävyyden lisäksi huomioon on 
otettava entistä tarkemmin myös sosiaalinen ja kulttuurinen kestävyys. Ihmi-
sen mahdollisuuksia elää ja ansaita elantonsa kotiseudullaan, mahdollisesti 
sukutilallaan on kunnioitettava ja tuettava. Bioenergian tuotannon ja jalostami-
sen tuoma lisäelinkeino saattaa olla ratkaiseva tekijä tavoitteen saavuttami-
sessa esimerkiksi perinteisissä maatalousyrityksissä, joissa bioenergia-alan 
kausiluontoinen työ tuo osan elannosta (Maakuntasuunnitelma 2010, 19–24; 
Pelli 2010, 126.) 
Harvaan asuttujen seutujen pitäminen asutettuina ja maatalouden harjoittami-
nen sivuelinkeinojen tukemana pitävät yllä maaseudun kulttuuriympäristöä, 
joka on tärkeä osa luonnon monimuotoisuutta. Toisaalta, liian voimakas tai 
yksipuolinen biomassavarojen hyödyntäminen saattaa olla ristiriidassa luon-
non monimuotoisuuden säilyttämisen kanssa. Tietämys bioenergian käytöstä 
aiheutuvista ympäristö- ja ekologisista vaikutuksista on vielä osin puutteellista, 
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joten ennen laajempien tutkimustulosten valmistumista on syytä noudattaa 
kohtuullista varovaisuusperiaatetta. Tämä tarkoittaa toimintaa kulloisenkin 
parhaan tietämyksen mukaan ja kovin äärevien tai intensiivisten menetelmien 
välttämistä. 
Kestävän biotalouden tulisi pohjautua toimintamalleihin, joissa kukin kestä-
vyyden laji (taloudellinen, ekologinen, sosiaalinen, kulttuurinen) on riittävästi 
huomioitu ilman että elinkeinon harjoittaminen käy mahdottomaksi. Keski-
Suomen bioenergiastrategiassa painotetaan huomioimaan myös muut bio-
energian käytön hyödyt taloudellisten ohella (Määttä & Paananen 2005, 30). 
4.2 Taloudellinen kestävyys 
Taloudellinen kestävyyden tavoitteena on luoda toimintamalleja ja hyviä käy-
tänteitä, joiden avulla yrittäjien on mahdollista harjoittaa ammattiaan pitkäjän-
teisesti, tavoitteellisesti ja taloudellisesti kannattavasti. Tällä hetkellä energia-
puun korjuun ja peltobiomassan tuotanto on kannattavaa vain tuettuna, mutta 
pitkän tähtäimen tavoitteena on metsäenergian kannattavuus myös ilman ul-
kopuolista tuotantotukea. Maatalouden kannattava harjoittaminen ilman tuki-
järjestelmää ei liene realistinen tavoite. Turpeen tuotantoon, kantojen ja hak-
kuutähteen korjuuseen ei tällä hetkellä kohdistu tuotantotukia. 
Suomen maatalouden kannattavuutta on heikentänyt viime aikoina tukitason 
aleneminen, tuottajahintojen lasku ja tuotantokustannusten kohoaminen. Ta-
loudellisesti kestävässä metsänhoidossa metsien elinvoimaisuus, uusiutumis-
kyky ja tuottavuus säilytetään (Äijälä ym. 2010, 5). Taimikon hoidon yhteydes-
sä tehdyn energiapuun korjuun vaikutus ainespuun tuotokseen ja kantorahatu-
loihin on vähäinen, toisin kuin taimikoiden hoitamatta jättämisen. (Hynynen & 
Ahtikoski 2004, 7; Lauhanen & Laurila 2007, 25).  
Metsähakkeen tuotanto vaikuttaa yksityismetsätalouteen sekä kustannussääs-
töjen että lisätuottojen muodossa. Osa kustannussäästöistä kompensoituu 
ravinnehävikin aiheuttamilla kasvutappioilla, mutta taloudellinen kokonaisvai-
kutus on positiivinen, vaikka metsähakkeelle ei laskettaisikaan kantorahaa. 
(Hakkila 2004, 93.) 
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Hakkuutähteiden korjuu on taloudellisesti kannattavaa kun kohteen valinta ja 
työvaiheiden suunnittelu tehdään huolellisesti. Hakkuutähteiden talteenottoa 
varten on myös korjuumenetelmää muutettava siten, että hakkuutähteet jäävät 
kasoihin eivätkä koneen alle. (Vesisenaho 1994 b; Sauranen & Vesisenaho 
1996; 12–13.) Kasoihinhakkuun ei ole todettu vaikuttavan merkittävästi hak-
kuukoneen ainespuun korjuun tuottavuuteen, kun koneen kuljettaja on har-
jaantunut työmenetelmään, mutta metsäkuljetusta hakkuutähdekasojen väis-
tely jonkin verran hidastaa (Asikainen 2004a, 26). 
Hakkuutähteiden liian tarkka korjuu lisää yksikkökustannuksia ja alentaa hak-
kuutähteen laatua kun mukaan joutuu maa-ainesta sekä kiviä (Vesisenaho 
1994 a; Hakkila & Fredriksson 1996, 19). Hakkuutähteen korjuun kustannuk-
set ovat alhaisemmat kuin pienpuuhakkeen johtuen kustannustehokkaasta 
kaato- ja kasausvaiheesta (Hakkila & Fredriksson 1996, 37–40). Hakkuutäh-
teiden korjuun myötä poistuvien ravinteiden oletetaan hiukan hidastavan seu-
raavan puusukupolven kasvua, mutta toisaalta säästöjä ja etuja syntyy uudis-
tamistyön kustannuksissa ja laadussa (Hakkila ym. 1998, 57–59; Hynynen & 
Ahtikoski 2004, 7;13–14). 
Turpeen tuotantoon ei saa tällä hetkellä tukia. Tuotanto on ollut taloudellisesti 
kannattavaa, mutta kannattavuuteen ja sitä kautta koko tuotannon tulevaisuu-
teen tulee vaikuttamaan verotus- ja energiapoliittiset päätökset. 
4.3 Ekologinen kestävyys 
Pellolla tuotetun bioenergian ekologiset vaikutukset eivät juuri eroa muusta 
peltokasvien viljelystä. Positiivisina vaikutuksina voidaan nähdä pellon pitkä 
ympärivuotinen kasvipeitteisyys ja energiakasvien maan kasvukuntoa paran-
tava syvä juuristo, joka myös varastoi ravinteita vähentäen niiden huuhtoutu-
misriskiä vesistöön. (Pahkala ym. 2005, 10–11, Antikainen, Tenhunen, Ilomä-
ki, Mickwitz, Punttila, Puustinen, Seppälä & Kauppi 2007, 50). Pellon moni-
vuotinen kasvipeitteisyys lisää mm. perhosten ja linnuston monimuotoisuutta, 
mutta toisaalta ruokohelpipellon kasvien ja hyönteisten monimuotoisuus on 
alhaisempi kuin vilja- tai nurmipelloilla. (Antikainen ym. 2007, 54.) 
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Olki syntyy viljanviljelyn sivutuotteena, ja sen tavanomaisin käyttö on kuivik-
keena, rehuna tai viljelymaahan jätettynä maan orgaanisen aineen lisääjänä. 
Intensiivistä oljen korjuuta yhdistettynä yksipuoliseen viljan viljelyyn voidaan 
pitää uhkana maan rakenteelle ja kasvukunnolle (Antikainen ym. 2007, 56–57; 
Tuomisto 2010, 56). Biokaasun tuotannon sivutuotteena syntyvä biomassa 
taas toimii erinomaisena orgaanisena lannoitteena, joten biokaasun tuotannon 
ympäristövaikutuksia voidaan pitää positiivisina (esim. Hagström ym. 2005). 
Suomen metsien kestävää käyttöä ohjataan lainsäädännöllä, metsäsertifioin-
nilla ja Tapion metsänhoitosuosituksilla. Ekologisesti kestävässä metsänhoi-
dossa säilytetään elinympäristöjen monimuotoisuus ja vesien puhtaus sekä 
maaperän puuntuottokyky. (Äijälä ym. 2010, 5.) 
Ekologinen kestävyys bioenergian hyödyntämisessä tarkoittaa paikallisten 
ympäristörasitusten minimoimista niin, että hyödyt ylittävät haitat kun verra-
taan vaihtoehtoisiin toimintamalleihin. Bioenergian korjuun ympäristövaikutuk-
sia voidaan tarkastella myös laajan asteikon optimointitehtävänä: Esimerkiksi 
vähäinen ravinnehävikki ja vaikutukset metsäekosysteemiin on hyväksyttävis-
sä, kun vastapainoksi saavutetaan ilmastollisia etuja fossiilisen polttoaineen 
korvaamisen muodossa. (Hakkila ym. 1998, 53–57; Kuusinen & Ilvesniemi, 
2008, 3). Bioenergian tuotannon ekologisista vaikutuksista on saatavilla tutkit-
tua tietoa vielä verrattain vähän, joten suositukset on laadittu varovaisuusperi-
aatteella ja niitä päivitetään tiedon lisääntyessä (Kuusinen & Ilvesniemi 2008, 
3). 
Turvetuotannon suurimmat uhkat ekologiselle kestävyydelle ovat luonnon mo-
nimuotoisuuden katoaminen ja turvevaroihin sitoutuneen hiilen vapautuminen 
ilmakehään. Suomen suoluonto on kansainvälisesti tarkasteltuna poikkeuksel-
lisen monimuotoista, joten Suomen vastuu tämän luontotyypin säilyttämisestä 
on suuri (Kaakinen, Aapala & Kokko 2008). Suomen suoluonto on muuttunut 
voimakkaasti ihmistoiminnan, voimakkaimmin metsätalouden harjoittamisen, 
seurauksena. Myös turvetuotannolla on ollut paikallisesti merkittäviä vaikutuk-
sia.  
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Suomen soista on suojeltu 11,6 % ja muita luonnontilaisia soita on 32 % suo-
pinta-alasta (Turveteollisuuden ympäristöperiaatteet 2006). Turvetuotantoon 
otetaan vain soita, joiden hyötykäytön ympäristövaikutukset on arvioitu riittä-
vän vähäisiksi. Lajistoltaan arvokkaita soita ei oteta tuotantokäyttöön (Selin 
1999, 32–36, Koskinen 2007). Suomen turvemaat tuottavat turvetta vuodessa 
noin 100 milj. suo-m3 käytön ollessa noin 70 milj. suo-m3. Turvetuotantoon 
pyritään käyttämään toiminnallisesti ja taloudellisesti parasta ympäristönsuoje-
lutekniikkaa (Turveteollisuuden ympäristöperiaatteet 2006.) Tutkimuksissa on 
todettu, että ennallistetulla suolla suokasvillisuus elpyy nopeasti ja suo sitoo 
hiiltä keskimäärin yhtä paljon kuin maamme nuoret suot. Suotuisissa olosuh-
teissa pintaturvetta voi muodostua muutamissa sadoissa vuosissa maa-
tuneemman turpeen vaatiessa tuhansia vuosia. (Vasander & Roderfeld 1998, 
145.) Ekologisen kestävyyden minimikriteerinä turvetuotannossa voidaankin 
pitää turvetuotannon rajoittamista ei-luonnontilaisille, lajistoltaan tavanomaisil-
le soille (Koskinen 2007; Kaakinen ym. 2008; Selin 1999, 32-35) ja turpeen 
korjaamista maksimissaan sen vuotuisen lisäkasvun verran (Selin 1999, 193). 
Metsikön monimuotoisuuden vähenemisen tai haitallisten vesistövaikutusten 
kannalta metsäenergian talteenoton vaikutukset eivät merkittävästi eroa nor-
maaliin ainespuun hakkuun vaikutuksista (Asikainen 2004 b, 55-58). Toisaal-
ta, tutkimustuloksia aiheesta ei ole vielä olemassa riittävästi. Siitosen (2008) 
katsauksen mukaan energiapuun korjuu ei merkittävästi vähennä putkilokas-
vien monimuotoisuutta, mutta vaikutuksia saattaa olla sammallajistoon. Kanto-
jen ja hakkuutähteiden korjuun seurauksena lahopuun määrä vähenee ja laatu 
heikkenee ja tästä voi olla seurauksia lahopuusta riippuvaisen eliölajiston mo-
nimuotoisuudelle. Maaperäeliöstön on havaittu jonkin verran muuttuvan hak-
kuutähteiden poiston seurauksena, mutta vaikutusten määrää ja merkitystä on 
vaikea arvioida etenkään pitkällä aikavälillä. Tämän hetken parhaan tietämyk-
sen mukaan energiapuun korjuun vaikutuksia monimuotoisuudelle pidetään 
melko vähäisinä, edellyttäen että metsiin jätetään riittävästi järeää lahopuuta 
(Antikainen 2007, 56). 
Hakkuutähteiden korjuussa liian tarkka talteenotto johtaa maaperän köyhtymi-
seen. Ravinnehävikin seuraukset ovat hitaita ja pitkävaikutteisia (Jakobsen 
ym. 1996, Helmisaari ym. 2008). Lisäksi hakkuutähteiden korjuulla saattaa 
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olla vaikutuksia metsämaan mikroilmastoon, mikrobitoimintaan, maan happa-
moitumiseen (Hakkila ym. 1998, Helmisaari ym. 2008) ja humuskerroksen 
typen mineralisoitumiseen, (Hakkila & Fredriksson 1996, 68; Helmisaari ym. 
2008), rakenteeseen, tiivistymiseen ja eroosioon (Helmisaari 2008, Piri 2010). 
Toisaalta, hakkuutähteiden jättämisen uudistusaloille on havaittu lisäävän ve-
sistöihin huuhtoutuvien nitraattien määrää hakkuuta seuraavina vuosina, jol-
loin maan pintaa ei vielä peitä yhtenäinen kasvillisuus (Staaf & Olsson 1994; 
Hakkila ym. 1998, 55). Suosituksena onkin, että hakkuutähteiden korjuussa 
noudatetaan kohtuullisuutta: korjuukohteet valitaan tietyin kriteerein ja osa 
jätetään kokonaan korjaamatta (mm. Hakkila & Fredriksson 1996, 67-70; 
Helmisaari ym. 2008). Kantojen noston vesistövaikutusta pidetään vakavam-
pana kuin hakkuutähteiden korjuun vaikutusta, sillä maaperän partikkeleihin 
sitoutunut fosfori huuhtoutuu eroosion seurauksena (Antikainen ym. 2007, 51). 
Energiapuun korjuu vaikuttaa metsälajistoon kuten myös kaikki metsänhoidol-
liset toimenpiteet (Siitonen 2008). Energiapuun korjuulla on havaittu olevan 
sieni- ja hyönteistuhoja sekä torjuvia että edistäviä vaikutuksia. Kantojen kor-
juu vähentää juurikääpäriskiä (Halonen, Lipponen, Aarnio & Erkkilä 2001, 24), 
mutta toisaalta kantojen varastointi saattaa tarjota sienelle leviämispaikan ja 
energiapuuhakkuiden vauriot jäävään puustoon voivat edistää sienen leviä-
mistä. Kantojen ja hakkuutähteiden korjuun ja varastoinnin vaikutusta tukki-
miehentäin tuhoihin ei ole voitu yksiselitteisesti selvittää, sillä vaikutusta on 
havaittu molempiin suuntiin. (Viiri & Piri 2008.)  
4.4 Sosiaalinen kestävyys 
Peltobiomassan tuotanto kilpailee ruoan- ja rehun tuotannon kanssa, eikä ko-
vin suurten alojen valtaaminen energian tuotantoon sosiaalisesti kestävän kri-
teerin mukaista (Tuomisto 2010, 56). Keski-Suomessakin on tunnistettu ole-
van kilpailua hyvästä peltomaasta (Pelli 2010). 
Metsätalouden sosiaalinen kestävyys tarkoittaa eri väestöryhmien metsiin liit-
tyvien hyvinvointitarpeiden oikeudenmukaista huomioon ottamista. Tähän kuu-
luvat mm virkistysmahdollisuudet, metsien moninaiskäyttö, metsänomistajien, 
metsätyöntekijöiden ja metsäyrittäjien toimeentulo, työolot ja toimeentulosta 
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huolehtiminen. (Äijälä ym. 2010, 6) Sosiaalinen kestävyys on myös aineellista 
hyvinvointia, elämän hallintaa ja mahdollisuutta vaikuttaa näihin (Hyvän met-
sänhoidon suositukset 2006). 
Maaseudun työllisyyden ja elinvoimaisuuden turvaaminen on yksi tärkeimmis-
tä metsähakkeen tuotannon ja käytön edistämisen sosioekonomisista syistä. 
Metsäenergian tuotanto on kehittynyt ja koneistunut ja sitä mukaa sen kannat-
tavuus on parantunut ja suhteellinen työllistävyys laskenut. Edelleen työllistä-
vin ja myös kallein työvaihe on ihmistyönä suoritettu pienpuun kaato, kasaus 
ja mahdollinen karsinta. (Hakkila 2004, 95). Paikallistalouteen jää metsähak-
keen tuotantokustannuksista 25-50 % ja kunta saa verotuloa noin 4 % jokai-
sesta tuotantoon käytetystä kiintokuutiometristä (Hakkila 2004, 97). 
Paikallisen energian käytön lisäämisellä mm. aluelämpölaitosten muodossa 
on merkittäviä sosiaalisia vaikutuksia. Väestön vaikutusmahdollisuudet alueel-
la harjoitettavaan toimintaan ja mahdollisuudet tuottaa energiaa mm. metsiä 
hoitamalla lisäävät hyvinvointia ja saattavat tuottaa myös yli kunta rajojen ulot-
tuvia positiivisia verkostovaikutuksia. (Vesterinen & Vesisenaho 2009, 16.)  
4.5 Kulttuurinen kestävyys 
Muuten toisarvoisten peltojen osoittaminen energiakasvien tuotantoon saattaa 
estää niiden metsittämistä ja perinteisen maatalousmaiseman sulkeutumista. 
Ruokohelven tuotanto ei ole kulttuurisesti kovin vanha perinne, mutta heinä-
kasvin viljely sopii monipuolistuttamaan maatalousmaisemaa. Karjatalouden 
keskittyessä yhä suurempiin yksiköihin nurmikasvien viljely saattaa vähetä ja 
ruokohelvellä voidaan korvata maisemallisesti ja maanviljelyskulttuurisesti pe-
rinteisiä heinäpeltoja. 
Metsänhoidon kulttuurinen kestävyys on metsiin liittyvien perinteiden ja tieto-
taitojen sekä muistomerkkien säilyttämistä (Äijälä ym. 2010, 6). Metsien käyt-
töön liittyy Suomessa pitkät ja monimuotoiset perinteet ja metsällä on myös 
kansallista symbolimerkitystä (Hyvän metsänhoidon suositukset 2006). Kult-
tuuria on ihmisen suhde metsään ja luontoon, sen tuottamia tekoja ja niiden 
päämääriä. Vanhemmat siirtävät kulttuuria lapsilleen ja uudet innovaatiot poh-
jautuvat usein vanhalle tietämykselle. Vanhojen hyödyntämistapojen rinnalle 
30 
 
ja tilalle syntyy uutta metsäkulttuuria, myös bioenergian korjuun muodossa. 
Kulttuurinen kestävyys on pohdintaa luonnonvarojen mahdollisuuksista ja 
merkityksistä omassa lähipiirissä ja paikkakunnalla ja päätösten tekemistä, 
esimerkiksi kunnan energiaratkaisujen suhteen. (Virtanen, Mattila & Viirret 
2007.) 
Hakkuutähteiden ja kantojen korjuun myötä syntyvät korkeat kasat vaikuttavat 
negatiivisesti koettuun maiseman kauneuteen, mutta toisaalta alueella liikku-
minen helpottuu (Tahvanainen 2004, 69-73; Karjalainen & Sievänen 2008). 
Metsänhoidollisten syiden ohella nuorten metsien energiapuun korjuun myön-
teiset vaikutukset maisemaan ovat metsänomistajille jopa rahaa tärkeämpi syy 
energiapuukauppaan (Tahvanainen 2004, 72). Suosituksena on minimoida 
mahdollisuuksien mukaan energiapuun korjuun haitat maisemalle, asutukselle 
ja virkistyskäytölle (Karjalainen & Sievänen 2008). 
Suot on suomalaisessa kansanperinteessä koettu villiksi, hallintaan ottamista 
tarvitsevaksi luontotyypiksi. Soita on ojitettu ja raivattu pelloiksi oletettavasti jo 
keskiajalta lähtien ja ensimmäiset kirjalliset viitteet asiasta ajoittuvat 1600-
luvulle. Soita alettiin kuivata metsätalouskäyttöön 1850-luvulta ja laajemmassa 
mittakaavassa 1900-luvun ensimmäisinä vuosikymmeninä. Polttoaineeksi 
suoturvetta on Suomessa käytetty 1800-luvulta lähtien (Lappalainen 1998.) 
Soiden voimien, mm. hallan kesyttämisen ja elintilan valtaamisen suolta voi-
daan katsoa kuuluvan suomalaiseen kulttuuriin. Hitaasti uusiutuvana ener-
giamuotona turvetta voidaan verrata myös öljy-, kivihiili- ja maakaasuvaroihin, 
jotka ovat monen varakkaan valtion rikkauden perusta. Voidaan ajatella, että 
kulttuurisesti on kestävää sekä säilyttää alkuperäistä, rikasta suoluontoa vir-
kistys-, matkailu, ja luonnontuotteiden keräilyn käyttöön että jatkaa perinnettä 
leivän ansaitsemisesta ”suota kuokkimalla”.  
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5 KUNTIEN BIOENERGIAPOTENTIAALI 
5.1 Seutukunnan luonnonolosuhteet 
Pohjoisen Keski-Suomen metsät ovat mäntyvaltaisia. Seutukunnalla on paljon 
nuorta metsää ja suometsien osuus on muuta Keski-Suomea suurempi 
(Kauppinen 2009). Keski-Suomen Metsäkeskuksen (Keski-Suomen energia-
puuvarat 2010) tilastosta saadut yksityisluontoisten metsien puuntuotannon 
metsämaan tunnusluvut on esitetty taulukossa 2. Metsämaan pinta-alaan on 
laskettu myös muu kuin yksityisomistuksessa oleva metsämaa. 
Metsien, soiden ja peltojen osuus vaihtelee myös seutukunnan sisällä. Tästä 
syystä jokaisen kunnan biomassapotentiaalit esitetään erikseen, mikä mahdol-
listaa työn tilaajalle tarvelähtöisen, kuntakohtaisen tarkastelun ja vertailun. 
 
TAULUKKO 2. Pohjoisen Keski-Suomen kuntien metsien ja puuston tunnuslu-
kuja. Lähde: Metsäkeskus Keski-Suomi. 
 Pinta-
ala ha
 
MT ja 
pa-
rempi 
% 
suota 
% 
Puusto 
m
3
/ha 
Kas-
vu % 
Män-
ty % 
Kuu-
si % 
Lehti-
puu % 
Kannonkoski  39 700  55 19 118 5,6 70 22 7 
Karstula  70 800 50 40 114 5,3 74 16 8 
Kinnula 37 800  41 38 100 4,7 76 14 9 
Kivijärvi 41 300  57 30 113 5,0 70 20 9 
Kyyjärvi 32 000  32 46 109 5,0 82 10 7 
Pihtipudas 88 400  46 32 108 4,6 70 21 8 
Saarijärvi ja 
Pylkönmäki 
103 500  53 24 117 6,0 68 23 9 
Viitasaari 106 800  66 19 117 5,1 62 28 9 
 
5.2 Kannonkoski 
Peltobiomassa 
Kannonkoskella oli tukikelpoista peltoa vuoden 2008 tilastossa viljeltynä ja 
kesantona yhteensä 2 097 ha. Viisivuotiskaudella 2004-2008 rypsiä ei viljelty 
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lainkaan, viljakasveilla oli keskimäärin 964 ha ja kesantona sekä hoidettuna 
viljeltynä peltona (hvp) 197 ha. Näiden alojen perusteella lasketut peltobio-
massojen sato-, energiantuotanto ja työllistävyyspotentiaalit on esitetty taulu-
kossa 3. 
 
TAULUKKO 3. Kannonkosken peltobiomassavarat ja niiden taloudellinen sekä 
työllistävyyspotentiaali polttoaineena ja biokaasuna. 
Kannonkoski 
2 097 ha 
Polttoaine Biokaasu 
 peltoala 
ha 
Sato 
tka 
Energia 
MWh 
Tuotto  
€ 
Työll. 
htv 
Sato 
 tka 
Energia 
MWh 
Työll.  
htv 
Vilja, olki 964 1 928  7 230  36 150  0,54  1 928  5 784  0,43  
Ruokohelpi 197 985  3 964  18 469  0,32  1 773  7 880  0,68  
Yhteensä 1 161 2 913  10 924  54 619  0,85  3 701  13 664  1,11  
 
 
Energiapuu 
Kannonkoskella on metsätalousmaata 39 700 ha, josta luokitellaan metsä-
maaksi 39 100 ha ja 600 ha kitumaaksi. Yksityiset omistavat metsätalous-
maasta n. 19 800 ha ja valtion ja yhtiöiden maata on 19 900 ha. (Keski-
Suomen energiapuuvarat 2010). Yhteenveto kunnan teknis-ekologisesti hyö-
dynnettävissä olevista energiapuuvaroista, näiden arvosta ja työllistävyydestä 
on esitetty taulukossa 4. Metsäenergian teknis-ekologisesti kestävän potenti-
aalin täysi hyödyntäminen työllistäisi siis 11,3 htv ja mahdollistaisi 1,06 milj. 
euron liikevaihdon laskettuna lämpölaitoksen metsähakkeesta maksamana 
hintana 18,10 €/MWh. 
Nuorten metsien energiapuun korjuun työllisyysvaikutus laskettiin sekä metsu-
rityönä että konetyönä. Metsurityönä työllistävyys olisi 5,7 htv ja konetyönä 4,3 
htv. Jos näiden työlajien suhde olisi puolet ja puolet, nuorten metsien energia-
puun korjuu työllistäisi 5,0 htv. Nuorten metsien energiapuuksi hyödyntämisen 
taloudellinen potentiaali, 359 573 €, sisältää yksityismetisen osalta KEMERA-
tuen, 48 253 €. 
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Kannonkosken kunnan kuitupuun vuotuinen korjuupotentiaali on 105 000 m3. 
Tämän hakettaminen energiakäyttöön työllistäisi 4,2 htv ja mahdollistaisi 0,44 
milj. € liikevaihdon. Puun jalostaminen polttopuuksi olisi huomattavasti työllis-
tävämpää, vaikutus olisi 86 htv ja arvo 7,14 milj. €, mutta haasteeksi muodos-
tuisi markkinoiden rajallisuus.  
 
TAULUKKO 4. Kannonkosken metsäenergian korjuu-, taloudellinen - ja työllis-
tävyyspotentiaali. 
Kannonkoski 
39 700 ha 
Määrä Energiasisältö Arvo Työllis-
tävyys 
 m
3 
m
3
/ 
ha 
MWh MWh
/ha 
€ €/ha htv 
Kannot  8 300  0,21  16 600  0,42  300 460  7,57  2,8  
Hakkuutähteet  11 000  0,28  22 000  0,55  398 200  10,03  3,5  
Nuoret metsät ko-
kopuuna  
8 600  0,22  17 200  0,43  *359 570  *9,06  5,0  
Energiapuuvarat 
yhteensä 
132 900  0,71  55 800  1,41  1 058 230  26,66  11,3  
* yksityismaiden kokopuun arvo sisältää KEMERA-tuen 11,25 €/k-m
3
. 
 
Turve 
Kannonkoskella on yli 20 ha kokoisia soita 62 kpl eli 3 480 ha. Soiden keski-
koko on 56 ha. Näistä on tutkittu 44 % (18 kpl, 1 530 ha) (Korpijaakko 1991; 
Virtanen, Hänninen, Kallinen, Vartiainen, Herranen & Jokisaari 2003). Tutki-
tuista soista 461 ha on teknisesti turvetuotantoon soveltuvaa ja turvevaranto 
on yhteensä 20 miljoonaa suo-m3. Polttoturpeen tuotantoon soveltuvia soita 
on vuoteen 1991 mennessä tutkituista 8 kpl, yhteensä 318 ha. Näiden poltto-
turvevarat ovat 5,17 miljoonaa suo-m3 eli 2,91 miljoonaa MWh (50 % kosteu-
dessa).  
Kannonkoskella on tällä hetkellä turvetuotannossa 18,7 ha suota ja tuotanto-
kelpoista varausta 25,6 ha (Koskinen 2007), mikä on noin kymmenesosa tut-
kimuksissa todetusta varannosta. Yhteenveto kunnan turve-energiavaroista 
on esitetty taulukossa 5. 
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TAULUKKO 5. Kannonkosken tuotannossa olevat ja tuotantoon tulossa olevat 
turvevarat. 
Kannonkoski  Pinta-ala, 
ha 
Sato 
i-m
3
/vuosi 
Energiaa, 
MWh/vuosi 
Arvo, 
€/vuosi 
Työllistä-
vyys, htv 
Tuotannossa 18,7 7 480   6 807   68 070   0,6 
Reservissä 25,6 10 240  9 318   93 180   0,8 
Turvevarat yhteensä 44,3 17 720  16 125   161 250   1,4 
 
 
Biojäte ja maatalouden sivutuotteet 
Kannonkoskella olisi biokaasun tuotantoon käytettävissä vuosittain yhteensä 
n. 32 000 tonnia biomassaa (Alakangas ym. 2010). Tästä voitaisiin tuottaa 
0,49 milj. m3 biometaania, n. 4,9 GWh (ks. taulukko 6). 
 
 
TAULUKKO 6. Kannonkosken lannan ja sivuvirtojen vuotuinen energiantuo-
tantopotentiaali. 
Kannonkoski Määrä 
tonnia 
Metaania 
m
3
 
Energiaa 
MWh 
Lantaa 31 772  484 523  4 845  
Erilliskerättyä biojätettä - - - 
Puhdistamolietettä 200  1 700  17 
Yhteensä 31 972  486 223  4 862  
 
 
Polttoaineiden käyttö  
Kannonkoskella käytettiin vuoden 2004 energiataseen mukaan rakennusten 
lämmittämiseen 35 GWh energiaa. Tästä kiinteistökohtaisen lämmityksen 
osuus oli 22 GWh, sähkön 4 GWh ja kaukolämmön 10 GWh. Kunnan energia-
taseessa puun lämmityskäyttö oli 20 GWh, turpeen 0 GWh ja öljyn 12 GWh. 
Jos kunnan lämmitysöljy, 12 GWh korvattaisiin paikallisilla polttoaineilla (puu, 
peltobiomassa, turve) tämä säästäisi öljyn hankintakuluja 765 600 €, öljyn 
hinnalla 63,8 €/MWh. Muutos voisi työllistää noin 3 htv verran lämpöyrittäjyy-
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den muodossa. Kannonkosken suurissa lämpölaitoksissa käytetään tällä het-
kellä metsähaketta n. 2 GWh vuodessa ja n. 9 GWh teollisuuden puusivutuot-
teita (Sauranen 2010). 
Kannonkosken bioenergiapotentiaali 
Kannonkosken kunnan bioenergiapotentiaali on noin 95 GWh energiaa vuo-
dessa (ks. kuvio 3). Suurin varanto on energiapuussa, n.56 GWh. Tämä riittäi-
si noin kaksinkertaisesti rakennusten lämmittämiseen. Turpeen potentiaali on 
16 GWh ja peltobiomassan 11 GWh. Jos koko biomassapotentiaali hyödyn-
nettäisiin, bioenergian tuotannon ja lämmitysöljyn korvaamisen arvo paikka-
kunnan elinkeinoelämään olisi yhteensä noin 2,0 milj. € ja työllistävä vaikutus 
17 htv. 
Kunnan tutkimuksissa todettu turvevaranto on noin 10-kertainen nykyiseen 
korjuuseen ja kaavoitettuun potentiaaliin verrattuna, eli turpeen käytön tehos-
taminen on merkittävä paikallinen yrittäjyyspotentiaali. Kunnan sisäistä puu-
energian käyttöä olisi myös varaa tehostaa noin kolminkertaiseksi nykyiseen 
verrattuna. Peltoenergian yrittäjyyspotentiaali on vähäinen, mutta mahdollistaa 
olemassa olevien tilojen työllisyyden vähäisen paranemisen. 
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5.3 Karstula 
Peltobiomassa 
Karstulan tukikelpoisen, viljellyn ja kesannolla olevan pellon pinta-ala vuoden 
2008 tilastossa oli yhteensä 5 789 ha. Viisivuotiskaudella 2004-2008 rypsiä oli 
viljelyssä keskimäärin 7,6 ha, viljakasveja 2 072 ha ja kesantona sekä hoidet-
tuna viljeltynä peltona (hvp) 825 ha. Näiden alojen perusteella lasketut korsi-
biomassojen sato-, energiantuotanto ja työllistävyyspotentiaalit polttoainetuo-
tannossa ja biokaasun tuotannossa on esitetty taulukossa 7. Rypsin siemen-
Kuvio 3.  UVIO 3. Kannonkosken kunnan bioenergiavarojen energiasisältö sekä bio-
energiayrittäjyyspotentiaalin talous- ja työllisyysvaikutukset. 
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sadosta voitaisiin valmistaa vuodessa 2 600 l biodieseliä, energiasisällöltään 
24 MWh. 
 
TAULUKKO 7. Karstulan peltobiomassavarat ja niiden taloudellinen sekä työl-
listävyyspotentiaali polttoaineena ja biokaasuna. 
Karstula 
5 789 ha 
Polttoaine Biokaasu 
 peltoala 
ha 
Sato 
tka 
Energia 
MWh 
Tuotto  
€ 
Työll. 
htv 
Sato 
 tka 
Energia 
MWh 
Työll.  
htv 
Vilja, olki 2 072  4 144  15 540  77 700  1,15  4 144  12 432  0,92  
Rypsi, olki 8  12 46  228  0 12 46  0 
Ruokohelpi 825  4 125  15 469  77 340  1,34  7 425  33 000  2,85  
Yhteensä 2 905  8 281 31 054  155 270  2,49  11 581  45 478  3,77  
 
 
Energiapuu 
Karstulassa on metsätalousmaata 75 600 ha, josta metsämaata 70 800 ha, 
kitumaata 3 300 ha ja joutomaaksi luokiteltavaa 1 500 ha (VMI 9). Metsätalo-
usmaasta yksityiset omistavat 54 400 ha ja valtio ja yhtiöt 17 100 ha (Keski-
Suomen energiapuuvarat 2010). Kunnan teknis-ekologisesti hyödynnettävissä 
olevat energiapuuvarat, niiden työllistävyys ja rahallinen arvo on esitetty taulu-
kossa 8. Karstulan kunnan metsäenergiavarat mahdollistaisivat 23 htv työll i-
syyden ja 2,05 milj. € liikevaihdon.  
Jos Karstulan nuorten metsien energiapuu korjattaisiin metsurityönä, se työl-
listäisi 16,6 htv ja vastaavasti konetyönä 12,6 htv. Laskelmassa on oletettu, 
että työ jakaantuu näihin puoliksi, ja tällöin vuotuinen työllistävä vaikutus on 
14,6 htv. Nuorten metsien energiapuuksi hyödyntämisen taloudellinen potenti-
aali, 1,13 milj. €, sisältää yksityisomistuksessa oleville metsille saatavaa KE-
MERA-tukea 216 966 €.  
Karstulan kuitupuun hakkuupotentiaali 162 000 m3 voisi polttohakkeeksi val-
mistettaessa työllistää 6,5 htv ja mahdollistaa 0,68 milj. € liikevaihtoa. Poltto-
puuksi pilkottuna työllistävyys voisi olla 132,8 htv ja mahdollinen liikevaihto 
11,0 milj. €.  
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TAULUKKO 8. Karstulan metsäenergian korjuu-, taloudellinen ja työllistävyys-
potentiaali. 
Karstula  
70 800 ha 
Määrä Energiasisältö Arvo Työllistä-
vyys 
 m
3 
m
3
/ 
ha 
MWh MWh
/ha 
€ €/ha htv 
Kannot  11 500 0,16 23 000 0,32 416 300 5,88 3,9 
Hakkuutähteet  13 900 0,20 27 800 0,39 503 180 7,11 4,5 
Nuoret metsät 
kokopuuna 25 100 0,35 50 200 0,71 *1 125 590 *15,90 14,5 
Energiapuuva-
rat yhteensä 50 500 0,71 101 000 1,43 2 045 070  28,89 22,9 
* yksityismaiden kokopuun arvo sisältää KEMERA-tuen 11,25 €/k-m
3
. 
 
Turve 
Karstulan kunnan maapinta-alasta 17 % (14 750 ha) on yli 20 ha kokoisia soi-
ta. Näiden 140 suon keskikoko on 105 ha ja niiden pinta-alasta on tutkittu 53 
% (Korpijaakko 1997, Virtanen ym. 2003, Kallinen 2008).  
Tutkittujen soiden turvemääräksi arvioidaan 32,36 miljoonaa suo-m3. Energia-
turpeen tuotantoon soveltuvaksi on todettu on 18 suota, yhteensä 501 hehtaa-
ria. Energiaturvevarat ovat 6,47 miljoonaa suo-m3 eli noin 12 900 suo-m3/ha, 
jonka energiasisältö on 3,44 miljoonaa MWh. Ympäristöturvevarat sijaitsevat 
14 suolla, 205 ha alueella ja ne ovat 1,58 miljoonaa suo-m3. Karstulassa on 
turvetuotannossa 681 ha suota ja tuotantokelpoista varausta maakuntakaa-
vassa on lisäksi 651 ha (Koskinen 2007). Yhteenveto kunnan turvevarallisuu-
desta on esitetty taulukossa 9. Karstulan tunnetut suovarat ovat siis jo hyvin 
hyödynnettyjä. 
 
TAULUKKO 9. Karstulan tuotannossa olevat ja tuotantoon tulossa olevat tur-
vevarat. 
Karstula Pinta-
ala, ha 
Sato 
i-m
3
/vuosi 
Energiaa, 
MWh 
Arvo, € Työllistävyys, 
htv 
Tuotannossa 681  272 480  247 957  2 479 570  21,1  
Reservissä 651  260 440  237 000  2 370 000  20,2 
Turvevarat yhteen-
sä 
1 332  532 920  484 957  4 849 570  41,3 
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Biojäte ja maatalouden sivutuotteet 
Karstulassa syntyy Alakankaan ja muiden (2010) selvityksen mukaan vuodes-
sa biokaasun raaka-aineeksi kelpaavaa lantaa ja biomassaa yhteensä noin 
50 700 tonnia. Tästä voitaisiin tuottaa biokaasua 0,77 milj. m3 eli 7,7 GWh ver-
ran biometaania (ks. taulukko 10).  
 
Taulukko 10. Karstulan lannan ja sivuvirtojen vuotuinen energiantuotantopo-
tentiaali. 
Karstula Määrä 
tonnia 
Metaania 
m
3
 
Energiaa 
MWh 
Lantaa 50 195  765 474  7 654  
Erilliskerättyä biojätettä - - - 
Puhdistamolietettä 500  4 250  43  
Yhteensä 50 695  769 724  7 697  
 
 
Polttoaineiden käyttö  
Karstulassa käytettiin vuonna 2004 rakennusten lämmittämiseen 102 GWh 
energiaa. Tästä kiinteistökohtaisen lämmityksen osuus oli 56 GWh, sähkön 13 
GWh ja kaukolämmön 33 GWh. Kunnan energiataseessa puun lämmityskäyt-
tö oli 68 GWh, turpeen 0 GWh ja öljyn 25 GWh. Jos kunnan lämmitysöljy, 25 
GWh korvattaisiin paikallisilla polttoaineilla (puu, peltobiomassa, turve) tämä 
säästäisi öljyn hankintakuluja 1,6 milj. € ja työllistäisi lämpöyrittäjiä noin 6,2 htv 
verran. Laskelma perustuu kevyen polttoöljyn verottomaan hintaan 63,8 
€/MWh. Karstulassa on yksi isompi puuvoimalaitos, joka käyttää vuodessa 35 
GWh verran teollisuuden puusivutuotteita (Sauranen 2010).  
Karstulan bioenergiapotentiaali 
Karstulan kunnan kestävän käytön kriteerit täyttävä bioenergiapotentiaali on 
noin 617 GWh energiaa vuodessa (ks. kuvio 4), mikä on kuusinkertainen kun-
nassa käytettyyn rakennusten lämmitysenergiaan verrattuna. Turpeen poten-
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tiaali on suurin, 485 GWh, energiapuun potentiaali 101 GWh ja peltobiomas-
san 31 GWh. Jos kunnan bioenergiapotentiaali hyödynnettäisiin kokonaan, 
talousvaikutukset paikkakunnan elinkeinoelämään olisivat noin 8,64 milj. € ja 
työllistävät vaikutukset 73 htv.  
 
 
 
 KUVIO 4. Karstulan kunnan bioenergiavarojen energiasisältö sekä bioener-
giayrittäjyyspotentiaalin talous- ja työllisyysvaikutukset. 
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5.4 Kinnula 
Peltobiomassa 
Kinnulassa oli tukikelpoista peltoa vuoden 2008 tilastossa yhteensä 2 653 ha. 
Viisivuotiskaudella 2004-2008 rypsiä ei viljelty lainkaan, viljakasveilla oli kes-
kimäärin 913 ha ja kesantona sekä hoidettuna viljeltynä peltona (hvp) 142 ha. 
Näiden alojen perusteella lasketut peltobiomassojen sato-, energiantuotanto ja 
työllistävyyspotentiaalit on esitetty taulukossa 11. 
 
TAULUKKO 11. Kinnulan peltobiomassavarat ja niiden taloudellinen sekä työl-
listävyyspotentiaali polttoaineena ja biokaasuna. 
Kinnula 
2 653 ha 
Polttoaine Biokaasu 
 peltoala 
ha 
Sato 
t ka 
Energia 
MWh 
Tuotto  
€ 
Työll. 
htv 
Sato 
 t ka 
Energia 
MWh 
Työll.  
htv 
Vilja, olki 913  1 826  6 848  34 240  0,51  1 826  5 478  0,41  
Ruokohelpi 142  710  2 663  13 310  0,23  1 278  5 680  0,49  
Yhteensä 1 055  2 536  9 510  47 550  0,74  3 104  11 158  0,90  
 
Energiapuu 
Kinnulan kunnassa on metsätalousmaata 41 100 ha, josta metsämaata 
37 800 ha, kitumaata 2 500 ha ja joutomaata 800 ha (VMI 9). Yksityiset omis-
tavat 19 400 ha ja valtio sekä yhtiöt 18 400 ha (Keski-Suomen energiapuuva-
rat 2010). Kunnan korjuukelpoiset, teknis-ekologisesti hyödynnettävissä olevat 
energiapuuvarat vuodessa on esitetty taulukossa 12. Kinnulan metsäener-
giavarat mahdollistaisivat 5,1 htv työllisyyden ja 0,45 milj. euron liikevaihdon.  
Kinnulan nuorten metsien energiapuun korjaaminen metsurityönä työllistäisi 
3,4 htv ja vastaavasti konetyönä 2,6 htv. Jos työ jakaantuu näihin suhteessa 
50:50, vuotuinen työllistävä vaikutus on 3,0 htv. Nuorten metsien energiapuun 
korjuun mahdollistama liikevaihto, 214 066 € sisältää yksityisten metsien osal-
ta KEMERA-tukea 29 446 €. 
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Kuitupuuvarojen (68 000 m3) ohjaaminen energiapuukäyttöön työllistäisi hake-
tustyönä 2,7 htv ja mahdollistaisi 0,29 milj. € liikevaihtoa. Polttopuuksi valmis-
taminen voisi työllistää 55,8 htv ja mahdollistaa liikevaihtoa 4,62 milj. €. 
 
TAULUKKO 12. Kinnulan metsäenergian korjuu-, taloudellinen ja työllistä-
vyyspotentiaali. 
Kinnula 
37 800 ha 
Määrä Energiasisältö Arvo Työllis-
tävyys 
 m
3 
m
3
/ha MWh MWh/ha € €/ha htv 
Kannot  2 600  0,07  5 200  0,14  94 120  2,49  0,9  
Hakkuutähteet  4 000  0,11  8 000  0,21  144 800  3,83  1,3  
Nuoret metsät 
kokopuuna 
5 100  0,13  10 200  0,27  *214 070  *5,66  3,0  
Energiapuuva-
rat yhteensä 
11 700  0,31  23 400  0,62  452 990  11,98  5,2  
* yksityismaiden kokopuun arvo sisältää KEMERA-tuen 11,25 €/k-m
3
. 
 
Turve 
Kinnulassa on yli 20 ha kokoisia soita 127 kpl, 10 176 ha. Näistä keskikool-
taan 80 ha soista on tutkittu 14 % (1 444 ha, 13 kpl). Tutkimuksissa on todettu 
turvetuotantoon teknisesti käyttökelpoiseksi 417 ha suota ja turvevarannon 
kooksi 19 miljoonaa suo-m3. (Virtanen ym. 2003.) 
Kinnulassa on turvetuotannossa 51 ha suota ja tuotantokelpoista varausta 203 
ha (Koskinen 2007). Yhteenveto kunnan vuosittaisesta turve-
energiapotentiaalista on esitetty taulukossa 13. Maakuntakaavaan on nykyi-
seen ja tulevaan tuotantoon kaavoitettu reilu puolet kunnan todetuista turveva-
roista, eli potentiaalia uudelle yrittäjyydelle olisi mahdollista osoittaa. 
 
TAULUKKO 13. Kinnulan tuotannossa olevat ja tulossa olevat turvevarat. 
Kinnula Pinta-
ala, ha 
Sato 
i-m
3
/vuosi 
Energiaa, 
MWh/vuosi 
Arvo, 
€/vuosi 
Työllistä-
vyys, htv 
Tuotannossa 51  20 560  18 710   187 100  1,6  
Reservissä 203  81 160  73 856   738 560  6,3  
Turvevarat yh-
teensä 
254  101 720  92 565   925 650  7,9  
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Biojäte ja maatalouden sivutuotteet 
Kinnulan vuotuiset yhdyskuntaliete- ja lantabiomassavarat ovat noin 39 300 
tonnia (Alakangas ym. 2010). Tästä olisi mahdollista tuottaa biometaania noin 
0,60 milj. m3 eli noin 6 GWh (ks. taulukko 14). 
 
TAULUKKO 14. Kinnulan lannan ja sivuvirtojen vuotuinen energiantuotantopo-
tentiaali. 
Kinnula Määrä 
tonnia 
Metaania 
m
3
 
Energiaa 
MWh 
Lantaa 38 800  591 700  5 917  
Erilliskerättyä biojätettä -  -  -  
Puhdistamolietettä 500  4 250  425  
Yhteensä 39 300  595 950  5 960  
 
Polttoaineiden käyttö  
Kinnulassa käytettiin vuonna 2004 rakennusten lämmittämiseen 33 GWh 
energiaa. Tästä kiinteistökohtaisen lämmityksen osuus oli 19 GWh, sähkön 5 
GWh ja kaukolämmön 8 GWh. Kunnan energiataseessa puun lämmityskäyttö 
oli 22 GWh, turpeen 0 GWh ja öljyn 6 GWh. Jos kunnan lämmitysöljy, 6 GWh 
korvattaisiin paikallisilla polttoaineilla (puu, peltobiomassa, turve) tämä sääs-
täisi öljyn hankintakuluja 311 400 € ja voisi työllistää noin 1,5 htv lämpöyrittä-
jyyden muodossa. Kinnulassa kaikki kaukolämpö 8 GWh tuotetaan metsähak-
keella (Sauranen 2010). 
Kinnulan bioenergiapotentiaali 
Kinnulan kestävän käytön kriteerit täyttävä bioenergiapotentiaali on noin 125 
GWh energiaa vuodessa (ks. kuvio 5). Turpeen mahdollistama yrittäjyyspoten-
tiaali on Kinnulassa suuri, 93 GWh ja sen voisi kaksinkertaistaa huomioimalla 
tutkitut turvevarat. Metsäenergian tuotantopotentiaali on vain 23 GWh ja pel-
tobiomassan vajaa 10 GWh. Jos bioenergian mahdollisuudet hyödynnettäisiin 
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täysin, tuotannon ja käytön arvo paikkakunnan elinkeinoelämään olisi noin 
1,81 milj. € ja työllistävä vaikutus kuntaan ja lähialueille 15 htv. Omalla paik-
kakunnalla lämmitykseen käytetään energiaa 33 GWh, mikä on neljännes 
kunnan bioenergiapotentiaalista.  
 
 
 
 
KUVIO 5. Kinnulan kunnan bioenergiavarojen energiasisältö sekä bioener-
giayrittäjyyspotentiaalin talous- ja työllisyysvaikutukset. 
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5.5 Kivijärvi 
Peltobiomassa 
Kivijärvellä oli tukikelpoista peltoa vuonna 2008 1 187 ha. Viisivuotiskaudella 
2004-2008 rypsiä ei viljelty lainkaan, viljakasveilla oli keskimäärin 447 ha ja 
kesantona sekä hoidettuna viljeltynä peltona (hvp) 93 ha. Näiden alojen pe-
rusteella lasketut peltobiomassojen sato-, energiantuotanto ja työllistävyyspo-
tentiaalit on esitetty taulukossa 15. 
 
TAULUKKO 15. Kivijärven peltobiomassavarat ja niiden taloudellinen sekä 
työllistävyyspotentiaali polttoaineena ja biokaasuna 
Kivijärvi 
1 187 ha 
Polttoaine Biokaasu 
 peltoala 
ha 
Sato 
t ka 
Energia 
MWh 
Tuotto  
€ 
Työll. 
htv 
Sato 
 t ka 
Energia 
MWh 
Työll.  
htv 
Vilja, olki 447  894  3 353  16 760  0,25  894  2 682  0,20  
Ruokohelpi 93  465  1 744  8 720  0,15  837  3 720  0,32  
Yhteensä 540  1 359  5 096  25 480  0,40  1 731  6 402  0,52  
 
Energiapuu 
Kivijärven kunnassa metsätalousmaata on 43 700 ha, josta metsämaata 
41 300 ha, kitumaata 1 700 ha ja joutomaata 700 ha (VMI 9). Yksityiset omis-
tavat maata 19 400 ha ja valtion sekä yhtiöiden maita on 22 400 ha (Keski-
Suomen energiapuuvarat 2010). Kunnan teknis-ekologisesti hyödynnettävissä 
olevat energiapuuvarat on esitetty taulukossa 16. Yhteensä Kivijärven metsä-
energian potentiaalin täysi hyödyntäminen työllistäisi 10,4 htv ja mahdollistaisi 
0,96 milj. euron liikevaihdon.  
Kivijärven nuorten metsien energiapuun korjuu metsurityönä työllistäisi 5,4 htv 
ja konetyönä 4,1 htv. Jos näiden työlajien suhde olisi puolet ja puolet, nuorten 
metsien energiapuun korjuu työllistäisi 4,7 htv. Nuorten metsien liikevaihtopo-
tentiaaliin, 340 170 € sisältyy yksityismaiden osalta KEMERA-tukea 43 330 €. 
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Kunnan hakattavissa olevan kuitupuupotentiaalin (104 000 m3) käyttäminen 
energiapuuksi työllistäisi haketuksen muodossa 4,2 htv ja mahdollistaisi 0,44 
milj. € liikevaihtoa. Polttopuuksi valmistaminen työllistäisi 83,2 htv ja mahdol-
listaisi 7,07 milj. € liikevaihtoa.  
 
TAULUKKO 16. Kivijärven metsäenergian korjuu-, taloudellinen ja työllistä-
vyyspotentiaali. 
Kivijärvi  
41 300 ha 
Määrä Energiasisältö Arvo Työllis-
tävyys 
 m
3 
m
3
/ha MWh MWh/ha € €/ha htv  
Kannot  7 500  0,18  15 000  0,36  271 500  6,57  2,6  
Hakkuutähteet  9 500  0,23  19 000  0,46  343 900  8,33  3,0  
Nuoret metsät 
kokopuuna 
8 200  0,20  16 400  0,40  * 340 170  * 8,24  4,8  
Energiapuuvarat 
yhteensä 
25 200  0,61  50 400  1,22  955 570  23,14  10,4  
* yksityismaiden kokopuun arvo sisältää KEMERA-tuen 11,25 €/k-m
3
. 
Turve 
Kivijärvellä on yli 20 ha soita 56 kpl (4 500 ha). Keskikoko on 80 ha ja näistä 
on GTK tutkinut vasta 2 % (1 kpl, 90 ha). Tutkitun suon turvevaranto on noin 2 
miljoonaa suo-m3 ja teknisesti käyttökelpoinen suoala 41 ha. (Virtanen ym. 
2003.) Tällä hetkellä turvetuotannossa on 42,2 ha suota ja tuotantokelpoista 
varausta 120 ha (Koskinen 2007). Yhteenveto kunnan vuosittaisesta turve-
energiapotentiaalista on esitetty taulukossa 17.  
 
TAULUKKO 17. Kivijärven tuotannossa olevat ja tuotantoon tulossa olevat 
turvevarat. 
Kivijärvi Pinta-ala, 
ha 
Sato 
i-m
3
/vuosi 
Energiaa, 
MWh/vuosi 
Arvo, 
€/vuosi 
Työllistä-
vyys, htv 
Tuotannossa 42  16 880  15 361  153 610  1,3  
Reservissä 120  48 000  43 680  436 800  3,7  
Turvevarat yhteen-
sä 
162  64 880  59 041  590 410  5,0  
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Biojäte ja maatalouden sivutuotteet 
Kivijärven lanta- ja puhdistamolietepotentiaali on vuodessa noin 18 900 ton-
nia. Tästä olisi mahdollista tuottaa biometaania 0,286 milj. m3 eli 2,9 GWh (ks. 
taulukko 18). 
 
TAULUKKO 18. Kivijärven lannan ja sivuvirtojen vuotuinen bioenergiantuotan-
topotentiaali. 
Kivijärvi Määrä 
tonnia 
Metaania 
m
3
 
Energiaa 
MWh 
Lantaa 18 600  283 650                 2 837  
Erilliskerättyä biojätettä -  -  -  
Puhdistamolietettä 300  2 550  26  
Yhteensä 18 900  286 200  2 862  
 
Polttoaineiden käyttö  
Kivijärven kunnassa käytettiin vuonna 2004 rakennusten lämmittämiseen 30 
GWh energiaa. Tästä kiinteistökohtaisen lämmityksen osuus oli 23 GWh, säh-
kön 5 GWh ja kaukolämmön 2 GWh. Kunnan energiataseessa puun lämmi-
tyskäyttö oli 14 GWh, turpeen 0 GWh ja öljyn 11 GWh. Jos kunnan lämmi-
tysöljy, 11 GWh korvattaisiin paikallisilla polttoaineilla (puu, peltobiomassa, 
turve) tämä säästäisi nykyisellä öljyn hinnalla 63,8 €/MWh hankintakuluja 
701 800 € ja työllistäisi lämpöyrittäjyyden muodossa noin 2,7 htv. Kivijärvellä 6 
GWh lämmöstä tuotetaan puupolttoaineella, yhdessä isommassa teollisuuden 
sivuvirtahaketta käyttävässä lämpölaitoksessa (Sauranen 2010). 
Kivijärven bioenergiapotentiaali 
Kivijärven kunnan bioenergiatuotannon potentiaali on noin 115 GWh energiaa 
vuodessa (ks. kuvio 6), mikä on noin 4 kertaa kunnan lämpöenergian käyttö. 
Turpeen ja energiapuun potentiaalit ovat suunnilleen yhtä suuret, turpeen 59 
GWh ja energiapuun 50 GWh. Peltoenergiaa olisi mahdollista tuottaa 5 GWh. 
Jos koko potentiaali hyödynnettäisiin, bioenergian tuotannon ja käytön vaiku-
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tus paikkakunnan talouteen olisi noin 2,27 milj. € ja työllistävä vaikutus kun-
taan ja lähialueille 19 htv. Energiapuun korjuu mahdollistaa laskelmien mu-
kaan enemmän liikevaihtoa ja työllistää enemmän kuin turpeen tuotanto, vaik-
ka energiamääränä mitattuna turpeen potentiaali on suurin. 
 
 
 
 
KUVIO 6. Kivijärven kunnan bioenergiavarojen energiasisältö sekä bioener-
giayrittäjyyspotentiaalin talous- ja työllisyysvaikutukset. 
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5.6 Kyyjärvi 
Peltobiomassa 
Kyyjärvellä oli tukikelpoista peltoa vuoden 2008 tilastossa yhteensä 2 442 ha. 
Viisivuotiskaudella 2004-2008 rypsiä viljeltiin keskimäärin 12,6 ha alalla, viljaa 
keskimäärin 918 ha ja kesantona sekä hoidettuna viljeltynä peltona (hvp) oli 
291 ha. Näiden alojen perusteella lasketut peltobiomassojen sato-, energian-
tuotanto ja työllistävyyspotentiaalit on esitetty taulukossa 19. Vuotuisesta ryp-
sin siemensadosta voitaisiin valmistaa 4 270 l biodieseliä, energiasisällöltään 
39 MWh.  
 
TAULUKKO 19. Kyyjärven peltobiomassavarat ja niiden taloudellinen sekä 
työllistävyyspotentiaali polttoaineena ja biokaasuna. 
Kyyjärvi 
2 442 ha 
Polttoaine Biokaasu 
 peltoala 
ha 
Sato 
t ka 
Energia 
MWh 
Tuotto  
€ 
Työll. 
htv 
Sato 
 t ka 
Energia 
MWh 
Työll.  
htv 
Vilja, olki 918  1 836  6 885  34 430  0,51  1 836  5 508  0,41  
Rypsi, olki 13 20  76  378  0,01 20  76  0,01 
Ruokohelpi 291  1 455  5 456  27 280  0,47  2 619  11 640   1,01  
Yhteensä 1 222  3 311  12 417  62 084  0,99  4 475  17 224  1,42  
 
Energiapuu 
Kyyjärven kunnassa metsätalousmaata on 33 800 ha, josta luokitellaan met-
sämaaksi 32 000 ha, kitumaaksi 3 700 ha ja joutomaaksi 1 700 ha (VMI 9). 
Yksityiset omistavat metsämaasta 24 200 ha ja valtio sekä yhtiöt 9 600 ha 
(Keski-Suomen energiapuuvarat 2010). Kunnan korjuukelpoiset, teknis-
ekologisesti hyödynnettävissä olevat energiapuuvarat sekä niiden arvo ja työl-
listävyys on esitetty taulukossa 20. Kyyjärven metsäenergiavarat mahdollistai-
sivat 11,2 htv työllisyyden ja 0,92 milj. euron liikevaihdon.  
Nuorten metsien energiapuun korjuu työllistäisi metsurityönä 10,4 htv ja kone-
työnä 7,9 htv. Jos puolet korjattaisiin koneellisesti ja puolet metsurityönä, työl-
listävyys olisi 9,1 htv. Nuorten metsien energiapuun korjuupotentiaaliin 
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701 910 € on laskettu mukaan yksityismaiden KEMERA-tukien arvo 133 570 
€. 
Kyyjärven kuitupuun korjuupotentiaalin (74 000 m3) käyttäminen hakkeeksi 
voisi työllistää 3,0 htv ja mahdollistaa 0,31 milj. € liikevaihdon. Puun jalostami-
nen polttopuuksi työllistäisi 60,7 htv ja mahdollistaisi liikevaihtoa 5,03 milj. €.  
 
TAULUKKO 20. Kyyjärven metsäenergian korjuu-, taloudellinen - ja työllistä-
vyyspotentiaali. 
Kyyjärvi 
33 800 ha 
Määrä Energiasisältö Arvo Työllis-
tävyys 
 m
3 
m
3
/ha MWh MWh/ha € €/ha htv 
Kannot  2 800  0,09  5 600  0,18  101 360  3,17  1,0  
Hakkuutähteet  3 400  0,11  6 800  0,21  123 080  3,85  1,1 
Nuoret metsät 
kokopuuna 
15 700  0,49  31 400  0,98  * 701 910  * 21,93  9,1  
Energiapuuvarat 
yhteensä 
21 900  0,68  43 800  1,37  926 350  29,95  11,2  
* yksityismaiden kokopuun arvo sisältää KEMERA-tuen 11,25 €/k-m
3
. 
Turve 
Kyyjärvellä on yli 20 ha soita 77 kpl (14 755 ha). Näiden soiden keskikoko on 
191 ha ja niistä on tutkittu 80 % eli noin 11 700 ha. Vuonna 1974 tutkituista 
kahdeksasta suosta (pinta-ala yhteensä 5 117 ha) kolme otettiin välittömästi 
turvetuotantoon ja neljä on suojeluohjelmien piirissä. Vuosina 1985 -1993 tut-
kittiin lisäksi 40 suota (pinta-ala yhteensä 6 587 ha). Näistä polttoturvetuotan-
toon soveltuu 21 kpl, pinta-alaltaan 1 317 ha. Kyyjärven teknisesti turvetuotan-
toon soveltuva suoala on 1 609 ha ja turvevaranto noin 84 miljoonaa suo-m3. 
(Korpijaakko 1998, Virtanen ym. 2003). 
Kyyjärvellä on tällä hetkellä turvetuotannossa 300,7 ha suota ja tuotantokel-
poista varausta 171,2 ha (Koskinen 2007). Yhteenveto kunnan vuosittaisesta 
turve-energiapotentiaalista on esitetty taulukossa 21. Kunnan tutkittu ja tuo-
tantoon soveltuva ala on noin kolminkertainen nyt käytössä ja reservissä ole-
vasta pinta-alasta, eli turpeen yrittäjyyspotentiaali kunnassa on huomattavan 
suuri.  
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TAULUKKO 21 Kyyjärveen tuotannossa olevat ja tuotantoon tulossa olevat 
turvevarat. 
Kyyjärvi Pinta-
ala, ha 
Sato 
i-m
3
/vuosi 
Energiaa, 
MWh/vuosi 
Arvo, 
€/vuosi 
Työllistä-
vyys, htv 
Tuotannossa 301  120 280  109 455  1 094 550  9,3  
Reservissä 171  68 480  62 317  623 170  5,3  
Turvevarat yh-
teensä 
472  188 760  171 772  1 727 720  14,6  
 
 
Biojäte ja maatalouden sivutuotteet 
Kyyjärven kunnan lanta- ja puhdistamolietteen kerättävissä oleva määrä on 
noin 29 300 tonnia vuodessa (Alakangas ym. 2010). Laskennallinen me-
taanintuottopotentiaali on 0,45 milj. m3 eli 4,5 GWh (ks. taulukko 22).  
 
TAULUKKO 22. Kyyjärven lannan ja sivuvirtojen vuotuinen energiantuotanto-
potentiaali 
Kyyjärvi Määrä 
tonnia 
Metaania 
m
3
 
Energiaa 
MWh 
Lantaa 29 139  444 370  4 444  
Erilliskerättyä biojätettä -  -  -  
Puhdistamolietettä 200  1 700  17  
Yhteensä 29 339  446 070  4 461  
 
Polttoaineiden käyttö  
Kyyjärvellä käytettiin vuonna 2004 rakennusten lämmittämiseen 42 GWh 
energiaa. Tästä kiinteistökohtaisen lämmityksen osuus oli 26 GWh, sähkön 5 
GWh ja kaukolämmön 11 GWh. Kunnan energiataseessa puun lämmityskäyt-
tö oli 23 GWh, turpeen 1 GWh ja öljyn 14 GWh. Kunnan lämmitysöljyn käytön, 
14 GWh, korvaaminen paikallisilla polttoaineilla (puu, peltobiomassa, turve) 
säästäisi öljyn (hinta 63,8 €/MWh) hankintakuluja 893 200 € ja työllistäisi läm-
pöyrittäjiä noin 3,4 htv verran. Kyyjärven kolme suurinta lämpölaitosta käyttä-
vät vuosittain metsähaketta n. 10 GWh, puuteollisuuden sivutuotejakeita 3 
GWh ja turvetta 2 GWh. 
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Kyyjärven bioenergiapotentiaali 
Kyyjärven kestävän käytön kriteerit täyttävä bioenergiapotentiaali on noin 
228 GWh energiaa vuodessa (ks. kuvio 7), mikä on yli viisinkertainen kunnan 
käyttämään lämmitysenergiaan verrattuna. Tästä suurin osa muodostuu tur-
peen hyödyntämismahdollisuuksista, ja kartoituksissa tunnistetut turvevarat 
mahdollistaisivat vielä kolminkertaistaa potentiaalisen korjuualan. Kunnan tur-
peen vuotuinen korjuupotentiaali on 172 GWh, energiapuun 44 GWh ja pelto-
biomassan 12 GWh. Jos kunnan koko bioenergian tuotanto- ja käyttöpotenti-
aali hyödynnettäisiin, taloudellinen vaikutus olisi noin 3,60 milj. € ja työllistävä 
vaikutus kuntaan ja lähialueille 30 htv. 
 
KUVIO 7. Kyyjärven kunnan bioenergiavarojen energiasisältö sekä bioener-
giayrittäjyyspotentiaalin talous- ja työllisyysvaikutukset. 
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5.7 Pihtipudas 
Peltobiomassa 
Pihtiputaan tukikelpoisen pellon ala on vuoden 2008 tilastossa yhteensä 7 218 
ha. Viisivuotiskaudella 2004-2008 rypsiä viljeltiin keskimäärin 4 ha alalla, vilja-
kasveilla oli 2 697 ha ja kesantona sekä hoidettuna viljeltynä peltona (hvp) 
525 ha. Näiden alojen perusteella lasketut peltobiomassojen sato-, energian-
tuotanto ja työllistävyyspotentiaalit on esitetty taulukossa 23. Rypsin siemen-
sadosta voitaisiin valmistaa biodieseliä 1 360 l, energiasisällöltään 12 MWh.  
 
TAULUKKO 23. Pihtiputaan peltobiomassavarat ja niiden taloudellinen sekä 
työllistävyyspotentiaali polttoaineena ja biokaasuna. 
Pihtipudas  
7 218 ha 
Polttoaine Biokaasu 
 peltoala 
ha 
Sato 
t ka 
Energia 
MWh 
Tuotto  
€ 
Työll. 
htv 
Sato 
 t ka 
Energia 
MWh 
Työll.  
htv 
Vilja, olki 2 697  5 394  20 228  101 140  1,50  5 394  16 182  1,20  
Rypsi, olki 4  6 24  120  0  6  24  0 
Ruokohelpi 525 2 625  9 844  49 220  0,85  4 725  21 000  1,81  
Yhteensä 3 226  8 025  30 095  150 476  2,35  10 125  37 206  3,01  
 
Energiapuu 
Pihtiputaan kunnassa on metsätalousmaata 92 800 ha, josta metsämaata 
88 400 ha, kitumaata 3 400 ha ja joutomaata 1 000 ha VMI 9). Metsämaasta 
yksityiset omistavat 57 100 ha ja valtio sekä yhtiöt 32 900 ha (Keski-Suomen 
energiapuuvarat 2010). Kunnan korjuukelpoiset, teknis-ekologisesti hyödyn-
nettävissä olevat energiapuuvarat on esitetty taulukossa 24. Pihtiputaan met-
säenergiavarat mahdollistaisivat 18,3 htv työllisyyden ja 1,60 milj. € liikevaih-
don.  
Jos Pihtiputaan nuorten metsien energiapuu korjattaisiin metsurityönä, työllis-
tävyys olisi 13,5 htv ja vastaavasti konetyönä 10,3 htv. Jos oletetaan puolet 
puusta korjattavan kummallakin menetelmällä, työllistävyys olisi 11,9 htv. 
Nuorten metsien liikevaihtopotentiaali 891 070 € sisältää yksityisten omistami-
en metsien KEMERA-tukia 148 970 €. 
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Kunnan kuitupuupotentiaali 209 000 m3 työllistäisi haketettuna 8,4 htv ja mah-
dollistaisi 0,88 milj. € liikevaihtoa. Polttopuuksi pilkottuna työllistävyys olisi 
171,4 htv ja mahdollinen liikevaihto 14,21 milj. €.  
 
TAULUKKO 24. Pihtiputaan metsäenergian korjuu-, taloudellinen ja työllistä-
vyyspotentiaali. 
Pihtipudas  
88 400 ha 
Määrä Energiasisältö Arvo Työllis-
tävyys 
 m
3 
m
3
/h
a 
MWh MWh/ha € €/ha htv 
Kannot  8 500  0,10   17 000  0,19  307 700  3,48  2,9  
Hakkuutähteet  11 100  0,13  22 200  0,25  401 820  4,55  3,5  
Nuoret metsät 
kokopuuna 
20 500  0,23  41 000  0,46  * 891 070  * 10,08  11,9  
Energiapuuvarat 
yhteensä 
40 100  0,45  80 200  0,91 1 600 590  18,11  18,3  
* yksityismaiden kokopuun arvo sisältää KEMERA-tuen 11,25 €/k-m
3
. 
Turve 
Pihtiputaalla on yli 20 ha kokoisia soita 233 kpl, 18 322 ha. Suon keskikoko on 
78 ha ja soista on tutkittu 27 % (41 kpl, 4 925 ha) on tutkittu. Turvetuotantoon 
soveltuvia soita on 34 kpl, 1 344 ha. Polttoturpeeksi soveltuvaa turvetta soilla 
on 55 miljoonaa suo-m3. (Toivonen 1982, Virtanen 1983, Virtanen ym. 2003.) 
Pihtiputaalla on turvetuotannossa 10 ha suota ja tuotantokelpoista varausta 
471 ha (Koskinen 2007). Yhteenveto kunnan vuosittaisesta turve-
energiapotentiaalista on esitetty taulukossa 25. Pihtiputaan turvepotentiaali on 
suuri ja siitä valtaosa on vielä hyödyntämättä.  
TAULUKKO 25. Pihtiputaan tuotannossa olevat ja tuotantoon tulossa olevat 
turvevarat. 
Pihtipudas Pinta-ala, 
ha 
Sato  
i-m
3
/ vuosi 
Energiaa, 
MWh/vuosi 
Arvo, 
€/vuosi 
Työllistävyys, 
htv 
Tuotannossa 10  4 000  3 640  36 400  0,3  
Reservissä 471  188 280  171 335  1 713 350  14,6  
Turvevarat 
yhteensä 
481  192 280  174 975  1 749 750  14,9  
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Biojäte ja maatalouden sivutuotteet 
Pihtiputaan lanta-, biojäte- ja puhdistamolietesaanto on vuodessa noin 83 300 
tonnia (Alakangas ym. 2010). Tästä voitaisiin tuottaa biometaania n. 1,28 milj. 
m3 eli 12,8 GWh (ks. taulukko 26). 
TAULUKKO 26. Pihtiputaan lannan ja sivuvirtojen vuotuinen energiantuotan-
topotentiaali. 
Pihtipudas Määrä 
tonnia 
Metaania 
m
3
 
Energiaa 
MWh 
Lantaa 82 718  1 261 450  12 615  
Erilliskerättyä biojätettä 100  12 500  125  
Puhdistamolietettä 500  4 250  43  
Yhteensä 83 318  1 278 200  12 782  
 
Polttoaineiden käyttö  
Pihtiputaalla käytettiin vuonna 2004 rakennusten lämmittämiseen 114 GWh 
energiaa. Tästä kiinteistökohtaisen lämmityksen osuus oli 64 GWh, sähkön 14 
GWh ja kaukolämmön 36 GWh. Kunnan energiataseessa puun lämmityskäyt-
tö oli 71 GWh, turpeen 0 GWh ja öljyn 28 GWh. Jos kunnan lämmitysöljy, 28 
GWh, korvattaisiin paikallisilla polttoaineilla (puu, peltobiomassa, turve), sääs-
tyisi öljyn hankintakuluja 1,79 milj. € laskettuna kevyen polttoöljyn verottoma-
na hintana 63,8 €/MWh. Muutos mahdollistaisi lämpöyrittäjyyttä noin 6,9 htv 
verran. Pihtiputaalla on yksi isompi lämpölaitos, joka käyttää vuodessa n. 12 
GWh metsähaketta ja 18 GWh teollisuudesta peräisin olevia kiinteitä puupolt-
toaineita. (Sauranen 2010.) 
Pihtiputaan bioenergiapotentiaali 
Pihtiputaan kunnan kestävän käytön kriteerit täyttävä bioenergiapotentiaali on 
noin 285 GWh energiaa vuodessa (ks. kuvio 8). Turpeen potentiaali on suurin, 
175 GWh, energiapuun potentiaali on 80 GWh ja peltobiomassan 30 GWh. 
Jos kunnan koko bioenergiapotentiaali hyödynnettäisiin, sen tuotannon ja käy-
tön arvo paikkakunnan elinkeinoelämään olisi noin 5,29 milj. € ja työllistävä 
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vaikutus kuntaan ja lähialueille 42 htv. Pihtiputaan bioenergian tuotantopoten-
tiaali on yli kaksinkertainen nykyiseen energiakäyttöön verrattuna. Puunener-
giaa kunnassa käytetään likimain saman verran kuin tuotetaan, mutta turpeen 
käytön tehostamisessa tai viennissä on mahdollisuuksia.  
 
 
 
 
KUVIO 8. Pihtiputaan kunnan bioenergiavarojen energiasisältö sekä bio-
energiayrittäjyyspotentiaalin talous- ja työllisyysvaikutukset. 
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5.8 Saarijärvi 
Peltobiomassa 
Saarijärven, mukaan lukien entinen Pylkönmäen kunta, tukikelpoisen pellon 
pinta-ala oli vuoden 2008 tilastossa yhteensä 8 415 ha. Viisivuotiskaudella 
2004-2008 rypsiä viljeltiin keskimäärin 145 hehtaarilla, viljaa 3 030 hehtaarilla 
ja kesantona sekä hoidettuna viljeltynä peltona (hvp) oli 1 333 ha. Näiden alo-
jen perusteella lasketut peltobiomassojen sato-, energiantuotanto ja työllistä-
vyyspotentiaalit on esitetty taulukossa 27. Saarijärven vuotuisesta rypsinsie-
mensadosta voitaisiin valmistaa biodieseliä 49 160 l, energiasisällöltään 450 
MWh.  
TAULUKKO 27. Saarijärven peltobiomassavarat ja niiden taloudellinen sekä 
työllistävyyspotentiaali polttoaineena ja biokaasuna. 
Saarijärvi 
8 415 ha 
Polttoaine Biokaasu 
 peltoala 
ha 
Sato 
t ka 
Energia 
MWh 
Tuotto  
€ 
Työll. 
htv 
Sato 
 t ka 
Energia 
MWh 
Työll.  
htv 
Vilja, olki 3 030  6 060  22 725  113 620  1,68  6 060  18 180  1,35  
Rypsi, olki 145 232 544  2 719  0,03  232  870  0,06  
Ruokohelpi 1 333  6 665  24 994  124 970  2,16  11 997  53 320  4,61  
Yhteensä 4 508  12 957  48 263  241 313  3,88  18 289  72 370  6,02   
 
Energiapuu 
Saarijärven metsätalousmaan pinta-ala on yhteensä 106 200 ha, josta met-
sämaata 103 500 ha, kitumaata 1 900 ha ja joutomaata 700 ha (VMI 9). Yksi-
tyiset omistavat 76 000 ha ja valtio sekä yhtiöt 27 700 ha (Keski-Suomen 
energiapuuvarat 2010). Kunnan korjuukelpoiset, teknis-ekologisesti hyödyn-
nettävissä olevat energiapuuvarat vuodessa on esitetty taulukossa 28. Saari-
järven metsäenergiavarat mahdollistaisivat 32,5 htv työllisyyden ja 3,2 milj. 
euron liikevaihdon.  
Saarijärven nuorten metsien energiapuun korjuu voisi työllistää metsurityönä 
12,7 htv ja konetyönä 9,7 htv. Jos oletetaan, että puolet korjattaisiin koneelli-
sesti ja puolet metsurityönä, työllistävyys olisi 11,2 htv. Nuorten metsien ener-
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giapuun liikevaihtopotentiaali, 904 205 €, sisältää yksityisten maiden KEME-
RA-tukia 159 430 €.  
Kuitupuun korjuupotentiaalin (252 000 m3) käyttäminen hakkeeksi työllistäisi 
10,1 htv ja mahdollistaisi 1,06 milj. € liikevaihdon. Puun jalostaminen poltto-
puuksi työllistäisi 206,6 htv ja mahdollistaisi liikevaihtoa 17,14 milj. €.  
 
TAULUKKO 28. Saarijärven metsäenergian korjuu-, taloudellinen ja työllistä-
vyyspotentiaali. 
Saarijärvi 
103 500 ha 
Määrä Energiasisältö Arvo Työllis-
tävyys 
 m
3 
m
3
/ha MWh MWh/ ha € €/ha htv 
Kannot  28 500  0,28  57 000  0,55  1 031 700  9,97  9,7  
Hakkuutähteet  36 300  0,35  72 600  0,70  1 314 060  12,70  11,6  
Nuoret metsät 
kokopuuna 19 300  0,19  38 600  0,37  *1 058 400  *8,29   11,2  
Energiapuuva-
rat yhteensä 
84 100  0,81  168 200  1,63  3 203 860   30,96  32,5  
* yksityismaiden kokopuun arvo sisältää KEMERA-tuen 11,25 €/k-m
3
. 
 
Turve 
Saarijärven ja siihen liittyneen Pylkönmäen kuntien alueella on yli 20 ha ko-
koisia soita 134 kpl (10 960 ha). Soiden keskikoko on 86 ha. Saarijärven sois-
ta on tutkittu 4 % (2 kpl, 205 ha) ja Pylkönmäen 14 % (8 kpl, 715 ha). Tutki-
muksissa teknisesti käyttökelpoista suopinta-alaa on löydetty yhteensä 343 
ha. Tunnettu turvevaranto on 15 miljoonaa suo-m3. (Virtanen ym. 2003.) Ny-
kyisen Saarijärven alueella on tällä hetkellä turvetuotannossa 624,6 ha suota 
ja tuotantokelpoista varausta 296,2 ha (Koskinen 2007), eli käytännössä kaikki 
tunnetut turvevarat ovat käytössä nyt tai lähitulevaisuudessa. Yhteenveto 
kunnan vuosittaisesta turve-energiapotentiaalista on esitetty taulukossa 29. 
TAULUKKO 29. Saarijärven tuotannossa olevat ja tuotantoon tulossa olevat 
turvevarat. 
Saarijärvi Pinta-
ala, ha 
Sato,  
i-m
3
/vuosi 
Energiaa, 
MWh/vuosi 
Arvo, 
€/vuosi 
Työllistävyys, 
htv 
Tuotannossa 625  249 840  227 354  2 273 540  19,4  
Reservissä 296  118 840  107 817  1 078 170  9,2  
Turvevarat yh-
teensä 
921  368 320  335 171  3 351 710  28,6  
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Biojäte ja maatalouden sivutuotteet 
Saarijärven lanta-, biojäte- ja puhdistamolietettä syntyy vuodessa noin 83 100 
tonnia (Alakangas ym.2010). Tästä voitaisiin tuottaa biometaania noin 1,35 
milj. m3 eli 13,5 GWh energiaa (ks. taulukko 30). 
TAULUKKO 30. Saarijärven lannan ja sivuvirtojen vuotuinen energiantuotan-
topotentiaali. 
Saarijärvi Määrä 
tonnia 
Metaania 
m
3
 
Energiaa 
MWh 
Lantaa 78 592  1 198 528  11 985  
Erilliskerättyä biojätettä 1 000  125 000  1 250  
Puhdistamolietettä 3 500  29 750  298  
Yhteensä 83 092  1 353 278  13 533  
 
Polttoaineiden käyttö  
Saarijärvellä (mukaan lukien silloinen Pylkönmäen kunta) käytettiin vuonna 
2004 rakennusten lämmittämiseen 185 GWh energiaa. Tästä kiinteistökohtai-
sen lämmityksen osuus oli 118 GWh, sähkön 28 GWh ja kaukolämmön 38 
GWh. Kunnan energiataseessa puun lämmityskäyttö oli 72 GWh, turpeen 12 
GWh ja öljyn 67 GWh. Jos kunnan käyttämä lämmitysöljy, 67 GWh korvattai-
siin paikallisilla polttoaineilla (puu, peltobiomassa, turve) säästyisi öljyn han-
kintakuluja 4,27 milj. € öljyn laskennallisen hinnan ollessa 63,8 €/MWh. Tämä 
työllistäisi lämpöyrittäjiä noin 16,6 htv verran. Saarijärvellä on useita biolämpö-
laitoksia, joissa 15 GWh energiasta tuotetaan turpeella, 3,2 GWh pelletillä, 11 
GWh teollisuuden sivutuotteena syntyvillä puupolttoaineilla ja 11 GWh metsä-
hakkeella (Sauranen 2010). 
Saarijärven bioenergiapotentiaali 
Saarijärven kunnan kestävän käytön kriteerit täyttävä bioenergiapotentiaali on 
552 GWh energiaa vuodessa (ks. kuvio 9), eli kolme kertaa kunnassa talojen 
lämmitykseen kuluva energiamäärä. Turpeen potentiaali on suurin, 335 GWh, 
energiapuun 168 GWh ja peltobiomassan 49 GWh. Jos koko bioenergiapoten-
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tiaali hyödynnettäisiin ja lisäksi korvattaisiin kaikki kunnan lämmitysöljy paikal-
lisilla polttoaineilla, taloudellinen vaikutus paikkakunnan elinkeinoelämään olisi 
noin 11,1 milj. € ja työllistävä vaikutus 82 htv. Öljyn korvaamisen talousvaiku-
tukset ovat Saarijärvellä tarjoavat merkittävän mahdollisuuden säästää euroja 
paikallistalouteen.  
 
 
 
KUVIO 9. Saarijärven kunnan bioenergiavarojen energiasisältö sekä bio-
energiayrittäjyyspotentiaalin talous- ja työllisyysvaikutukset. 
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5.9 Viitasaari 
Peltobiomassa 
Viitasaarella oli tukikelpoista peltoa vuoden 2008 tilastossa yhteensä 5 419 
ha. Viisivuotiskaudella 2004-2008 rypsillä oli keskimäärin 36 ha, viljakasveilla 
2 184 ha ja kesantona sekä hoidettuna viljeltynä peltona (hvp) 710 ha. Näiden 
alojen perusteella lasketut peltobiomassojen sato-, energiantuotanto ja työllis-
tävyyspotentiaalit on esitetty taulukossa 31. Vuotuisesta rypsin siemensadosta 
voitaisiin valmistaa biodieseliä 12 200 l, energiasisällöltään 112 MWh.  
 
TAULUKKO 31. Viitasaaren peltobiomassavarat ja niiden taloudellinen sekä 
työllistävyyspotentiaali polttoaineena ja biokaasuna. 
Viitasaari  
2 097 ha 
Polttoaine Biokaasu 
 peltoala 
ha 
Sato 
t ka 
Energia 
MWh 
Tuotto  
€ 
Työll. 
htv 
Sato 
 t ka 
Energia 
MWh 
Työll.  
htv 
Vilja, olki 2 184  4 368  16 380  81 900  1,21  4 368  13 104  0,97  
Rypsi, olki 36  58  216  1 080  0,02  58 216  0,02 
Ruokohelpi 710  3 550  13 313  66 560  1,51  6 390  18 400  2,45  
Yhteensä 2 930  7 976  29 909   149 543  2,38  10 816  41 720   3,44  
 
Energiapuu 
Viitasaaren kunnassa on metsätalousmaata 108 400 ha, josta metsämaata 
106 800 ha, kitumaata 1 300 ha ja joutomaata 300 ha (VMI 9). Yksityiset 
omistavat 79 200 ha ja valtio sekä yhtiöt 29 300 ha (Keski-Suomen energia-
puuvarat 2010). Kunnan korjuukelpoiset, teknis-ekologisesti hyödynnettävissä 
olevat energiapuuvarat vuodessa on esitetty taulukossa 32. Kunnan metsä-
energiavarat mahdollistaisivat siis yhteensä 39,2 htv työllisyyden ja 3,79 milj. 
euron liikevaihdon.  
Nuorten metsien energiapuun korjuun työllistävyyttä arvioitiin laskemalla met-
surityön että konetyön työllistävää vaikutusta. Metsurityönä kokopuun korjuu 
työllistäisi 18,0 htv ja konetyönä 13,6 htv. Jos oletetaan, että puolet puusta 
korjattaisiin koneellisesti ja puolet metsurityönä, työllistävyys olisi 15,8 htv. 
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Nuorten metsien energiapuun liikevaihtopotentiaali, 1 211 560 €, sisältää yksi-
tyismaiden KEMERA-tukia 226 920 €.  
Viitasaaren kunnan kuitupuun koko korjuupotentiaalin 275 000 m3 käyttämi-
nen hakkeeksi työllistäisi 11 htv ja mahdollistaisi 1,16 milj. € liikevaihdon. 
Puun jalostaminen polttopuuksi voisi työllistää 225,5 htv ja mahdollistaisi liike-
vaihtoa 18,70 milj. €.  
 
TAULUKKO 32. Viitasaaren metsäenergian korjuu-, taloudellinen ja työllistä-
vyyspotentiaali. 
Viitasaari 
106 800 ha 
Määrä Energiasisältö Arvo Työllis-
tävyys 
 m
3 
m
3
/ ha MWh MWh/ha € €/ha htv 
Kannot  29 900  0,28  59 800  0,56  1 082 380  10,13  10,2  
Hakkuutähteet  41 400  0,39  82 800  0,78  1 498 680  14,03  13,2  
Nuoret metsät 
kokopuuna 27 200  0,25  54 400  0,51  *1 211 560  * 11,34  15,8  
Energiapuuva-
rat yhteensä 
98 500  0,92  197 000  1,84  3 792 620  35,51  39,2  
* yksityismaiden kokopuun arvo sisältää KEMERA-tuen 11,25 €/k-m
3
. 
Turve 
Viitasaarella on yli 20 ha soita 97 kpl, pinta-alaltaan 8 170 ha. Soiden keskiko-
ko on 84 ha. Soiden soveltuvuutta turvetuotantoon ei ole vielä tutkittu (Virta-
nen ym. 2003). Viitasaarella on tällä hetkellä turvetuotannossa 356 ha suota ja 
tuotantokelpoista varausta 50 ha (Koskinen 2007). Yhteenveto kunnan vuosit-
taisesta turve-energiapotentiaalista on esitetty taulukossa 33.  
 
TAULUKKO 33. Viitasaaren tuotannossa olevat ja tuotantoon tulossa olevat 
turvevarat 
Viitasaari Pinta-ala, 
ha 
Sato 
i-m
3
/vuosi 
Energiaa, 
MWh/vuosi 
Arvo, 
€/vuosi 
Työllistä-
vyys, htv 
Tuotannossa 356  142 400  129 584  1 295 840  11,0  
Reservissä 50  20 000  18 200  182 000  1,6  
Turvevarat yhteensä 406  162 400  147 784  1 477 840  12,6  
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Biojäte ja maatalouden sivutuotteet 
Viitasaarella syntyy vuosittain biokaasun tuotannossa mahdollisesti hyödyn-
nettäviä biomassoja noin 52 000 tonnia. Näiden metaanintuotantopotentiaali 
on 0,81 milj. m3 eli 8,1 GWh energiaa (ks. taulukko 34). 
TAULUKKO 34. Viitasaaren lannan ja sivuvirtojen vuotuinen energiantuotan-
topotentiaali. 
Viitasaari Määrä 
tonnia 
Metaania 
m
3
 
Energiaa 
MWh 
Lantaa 51 017  778 000  7 780   
Erilliskerättyä biojätettä 200 25 000  250  
Puhdistamolietettä 800 6 800  68  
Yhteensä 52 017  809 800  8 098  
 
Polttoaineiden käyttö  
Viitasaarella käytettiin vuonna 2004 rakennusten lämmittämiseen 176 GWh 
energiaa. Tästä kiinteistökohtaisen lämmityksen osuus oli 66 GWh, sähkön 17 
GWh ja kaukolämmön 93 GWh. Kunnan energiataseessa puun lämmityskäyt-
tö oli 130 GWh, turpeen 0 GWh ja öljyn 29 GWh. Jos kunnan käyttämä lämmi-
tysöljy, 29 GWh, korvattaisiin paikallisilla polttoaineilla, säästyisi öljyn hankin-
takuluja 1,85 milj. € laskettuna kevyen polttoöljyn verottomalla hinnalla 63,8 
€/MWh. Öljyn korvaamisen työllistävä vaikutus olisi noin 7 htv. Tällä hetkellä 
Viitasaaren käytetään puunjalostuksen sivutuotteina syntyvää puupolttoainetta 
kolmessa isomman kokoluokan lämpölaitoksessa yhteensä noin 91 GWh. 
Viitasaaren bioenergiapotentiaali 
Viitasaaren kunnan bioenergiapotentiaali on noin 375 GWh energiaa vuodes-
sa (ks. kuvio 10). Kunnan kiinteistöjen lämmitykseen käyttämään energiaan 
verrattuna tuotannon potentiaali on kaksinkertainen. Suurin potentiaali, 197 
GWh on energiapuulla. Turvetuotannon vuotuinen potentiaali on 148 GWh ja 
peltobiomassan 30 GWh. Jos kaikki biomassavarat hyödynnettäisiin, olisi bio-
64 
 
energian tuotannon ja käytön arvo paikkakunnan elinkeinoelämään 7,27 milj. 
€ ja työllistävä vaikutus 61 htv.  
 
 
 
 
KUVIO 10. Viitasaaren kunnan bioenergiavarojen energiasisältö sekä bio-
energiayrittäjyyspotentiaalin talous- ja työllisyysvaikutukset. 
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6 SAARIJÄRVEN-VIITASAAREN SEUTUKUNNAN 
BIOENERGIAPOTENTIAALI JA SEN MAHDOLLI-
SUUDET 
6.1 Peltobiomassat 
Peltobiomassojen korjuupotentiaali on pohjoisen Keski-Suomen kunnissa ver-
rattain vähäinen verrattuna metsä- ja turve-energian mahdollisuuksiin. Mu-
kaan laskettiin vain peltoalat, joilla ei tuoteta ruokaa tai eläinten rehua, sillä 
kestävyyden kriteerit täyttävä energian tuotanto ei saa kilpailla paikallista elin-
tarvikeomavaraisuutta ylläpitävän maatalouden harjoittamisen kanssa. Oljet 
laskettiin mukaan potentiaaliin, vaikka niille löytyy käyttöä eläinten kuivikkee-
na, rehuna tai maan orgaanisenaineksen lisääjänä ja kasvukunnon parantaja-
na. Toisaalta biomassan käyttäminen biokaasun valmistamiseen jopa paran-
taa biomassojen lannoitusominaisuuksia. Biokaasun potentiaalia kunnittain 
arvioitiin, mutta peltobiomassa laskettiin lopulliseen potentiaaliin kiinteänä 
polttoaineena. 
Peltokasvien viljely energiakäyttöön on perusteltua myös kulttuurisista ja sosi-
aalisista syistä, sillä se pitää yllä avointa viljelysmaisemaa ja osaltaan myös 
peltolajiston monimuotoisuutta. Pellon säilyttäminen viljelykuntoisena on myös 
varautumista mahdollisiin kriisitilanteita varten. Korsibiomassaa tuottava pelto 
on nopeasti otettavissa elintarvikkeiden tuotantoon verrattuna esimerkiksi 
energiapajuviljelykseen tai pellon metsittämiseen (mm. Siivola 2005, 8). 
Saarijärven-Viitasaaren seudun kuntien yhteen laskettu peltoenergian tuotan-
non potentiaali on yhteensä 17 431 ha. Tältä alalta olisi mahdollista korjata 
kuivaa polttoainetta 176 GWh verran, joka työllistäisi 14 htv tai tuoretta pelto-
biomassaa 244 GWh:n verran (sähköä 30 %, lämpöä 55 % hyötysuhteella 
laskettuna). Biokaasun raaka-aineen tuottaminen ja korjuu työllistäisi noin 20 
htv. Pohjoisen Keski-Suomen kuntien peltoenergian potentiaalit on esitetty 
tarkemmin taulukossa 35. 
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TAULUKKO 35. Saarijärvi-Viitasaari seutukunnan peltobiomassavarat ja nii-
den taloudellinen sekä työllistävyyspotentiaali polttoaineena ja biokaasuna. 
Saarijärvi-Viitasaari Polttoaine Biokaasu 
 peltoala 
ha 
Sato 
t ka 
Energia 
MWh 
Tuotto  
€ 
Työll. 
htv 
Sato 
 t ka 
Energia 
MWh 
Työll.  
htv 
Vilja, olki 13 225  26 450  99 188  495 900  7,3  26 450  79 350  5,9  
Rypsi, olki  205 328  1 231  6 156  0,1 328  1 231  0,1  
Ruokohelpi 4 116  20 580  77 175  385 900  6,7  37 044  164 640  14,2  
Yhteensä 17 546  47 358  177 594  887 969  14,1  63 822  245 221  20,2  
 
Tuomiston (2010, 49) selvityksen mukaan koko Keski-Suomen maksimi pel-
toenergiatuotannolle on 757 GWh, teknis-taloudellinen 543 GWh (72 % mak-
simista) ja tarjontahalukkuuteen perustuva potentiaali vain 36 GWh (5 %). 
Tämä on jopa Suomen keskiarvoa, 8 %, alempi. Usko viljelyn kannattavuu-
teen on heikkoa ja epätietoisuus sekä epäluuloisuus peltoenergian tuotantoa 
kohtaan yleisiä viljelijöiden keskuudessa. EU:n tukipolitiikan muuttuessa myös 
energiakasvien tuotantopalkkio on poistunut vuoden 2010 alusta. 
Hämäläisen ja Tukian (2007) kannattavuusselvityksen mukaan keskikokoisella 
(noin 25 ha) keskisuomalaisella maatilalla ainoa kannattava tapa tuottaa pel-
loilla bioenergiaa oli ruokohelven viljely polttoaineeksi. Tilakoon kasvaessa 
sekä biokaasun että polttoaineen tuotannon kannattavuus paranee, ja mah-
dollinen tukipolitiikka (mm. investointituet, syöttötariffit) saattavat muuttaa t i-
lannetta. 
 Biomassan tuottaminen polttoaineeksi tai biokaasulaitoksen raaka-aineeksi 
työllistävät oletukseni mukaan suunnilleen saman verran, mutta vaikutukset 
viljelyn kustannusrakenteeseen, työn ajoittumiseen ja ympäristöön eroavat 
toisistaan. Oljen korjuu tehdään syksyllä puinnin jälkeen, eikä vastaavaa eroa 
ole. Ruokohelven kesäkorjuu tapahtuu kesällä säilörehun korjuun koneketjulla. 
Tällöin satotaso on suuri ja massa sisältää paljon ravinteita verrattuna kevääl-
lä tapahtuvaan polttoaineeksi soveltuvan, korsiintuneen biomassan korjuu-
seen. Kevätkorjuu jakaa maatilan normaalia työkuormaa vähemmän kuormite-
tulle keväälle, mutta toisaalta haasteena ovat optimaalisten korjuuolosuhtei-
den ajoittaminen (pellon kuivuminen, uuden kasvuston kasvaminen) ja usein 
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merkittävät korjuutappiot. (Pahkala ym. 2005, 17-18, Laitinen ym. 2006,7, Löt-
jönen 2009, Lötjönen & Knuuttila 2009, 10-14.) 
6.2 Energiapuu 
Pohjoisen Keski-Suomen kuntien 520 300 metsähehtaarin vuotuinen energia-
potentiaali on 0,36 milj. m3 eli 0,72 TWh. Kantojen osuus tästä on 28 % (0,20 
TWh), hakkuutähteiden 36 % (0,26 TWh) ja harvennusmetsien kokopuun 36 
% (0,26 TWh). Energiapuun potentiaalina voidaan tarkastella myös kuitupuuta 
1,25 milj. m3 josta voitaisiin tuottaa energiaa 2,50 TWh ja saada liikevaihtoa 
13,2 milj. € ja lisätyöllisyyttä 147 htv. Eri energiapuutavaralajien korjuun työlli-
syysvaikutukset ja taloudellinen arvo on eritelty taulukossa 36.  
Vertailun vuoksi Maidell, Pyykkönen ja Toivonen (2010, 31) arvioivat koko 
Keski-Suomen teoreettiseksi metsäenergiapotentiaaliksi 3,0 milj. m3, teknis-
taloudelliseksi 1,3 milj. m3 ja maanomistajien tarjontahalukkuuden mukaiseksi 
potentiaaliksi 0,3 milj. m3. Energiapuun korjuun työllistävä vaikutus on 298 htv 
ja taloudellinen arvo 47 milj. €. 
 
TAULUKKO 36. Saarijärven-Viitasaaren seutukunnan yhteenlaskettu energia-
puulajien korjuupotentiaali, talous- ja työllisyysvaikutukset. Energiapuutavara-
lajien lisäksi kuitupuun käyttämistä polttohakkeeksi on tarkasteltu. 
Saarijärvi-Viitasaari 
520 300 ha 
Määrä 
 1000 m
3 
Energiasisältö 
GWh 
Arvo  
milj. € 
Työllistävyys 
htv 
Kannot 100  199 3,61  33,7  
Hakkuutähteet 131  261 4,73  41,8  
Kokopuu harvennuksilta 129  260 *5,70  75,2  
Yhteensä 360 720  14,04 150,9 
Kuitupuu hakkeena 1 249  2 498  13,21  147,2 
** Yhteensä 1 609  3 218  27,25  298,1  
*   Yksityismaiden kokopuun arvo sisältää KEMERA-tuen 11,25 €/k-m3. 
** Yhteenlaskettu energiapuun ja energiakäyttöön ohjatun kuitupuun potentiaali 
Eniten työtä ja liikevaihtoa paikkakunnalle tarjoaisi kuitupuun valmistaminen 
pilkkeeksi pienten kiinteistöjen tulisijoissa poltettavaksi. Jos Pohjoisen Keski-
Suomen kaikki kuitupuu, 1,25 milj. m3, valmistettaisiin polttopuuksi, pitäisi 
käynnistää intensiivinen vientitoiminta maakunnan ulkopuolelle, sillä koko 
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Keski-Suomen metsäkeskuksen alueella käytettiin pientaloissa polttopuuta 
0,52 milj.m3 (Torvelainen 2009, 3).  
Pilkkeen valmistus on tyypillisesti sivutoimista. Volyymin kasvattaminen ei juu-
ri laske tuotannon tai jakelun yksikkökustannuksia, mikä hillitsee polttopuuyri-
tysten kasvua (Jouhiaho ym. 2003, 422). Kuitenkin polttopuun tuotanto voisi 
olla kannattava sivubisnes muun liiketoiminnan ohessa paikkakunnan yrittäjil-
le. Pilkekauppa on myös kehittymässä modernimmaksi ja ammattimaisem-
maksi teknologian ja työmenetelmien kehittymisen myötä (Erkkilä & Ström-
berg 2010, 24).  
Kuitupuun hakettaminen polttoon ei lisäisi työllisyyttä merkittävästi, sillä puun 
korjuu ja kuljetus eivät riipu puutavaralajin loppukäytöstä. Ainoa lisätyöllistävä 
työvaihe olisi haketus, joka on tehokkaasti koneistettua eikä sen vaikutus työl-
listävyyteen ole kovin merkittävä (Hakkila 2004, 95).  
Hakkuutähdehakkeella henkilökustannusten osuus on 25-30 %, kokopuuhak-
keella 45-50 % ja rankahakkeella peräti 70-80 %. Työllisyyden ja paikkakun-
nalle jäävän palkkatulon kannalta metsäenergian tuotantoketjuissa suuri ih-
mistyön ja palkkakustannusten osuus on toivottavaa, vaikka samalla koko-
naiskustannukset kasvavat ja polttoaineen liiketaloudellinen kilpailukyky heik-
kenee (Hakkila ja Fredriksson 1996, 59-62).  
Energiapuun korjuu ja metsähakkeen valmistus eivät työllistä ympärivuotisesti, 
mutta tarjoavat lisätyötä muun puun korjuun ja metsänhoitotyön ohessa (Aho-
nen 2004,58). Bioenergian tuotantoa ja käyttöä on syytä kehittää yhdessä 
muiden puun käyttömuotojen kanssa välttäen turhaa kilpailua kulloinkin niu-
kasta puuresurssista. Toisaalta energiapuun korjuu nuorista metsistä edistää 
myös ainespuun korjuuta. (Lauhanen & Laurila 2007, 25.) 
 
6.3 Turve 
Maakuntasuunnitelmassa 2030 turve luokitellaan uusiutumattomaksi biomas-
savaraksi. Tässä työssä määrittelen turpeen hitaasti uusiutuvaksi biopolttoai-
neeksi, jonka kestävä, ympäristönäkökulmat huomioiva käyttö on perustelta-
vissa kansantaloudellisilla ja aluepoliittisilla syillä. Ilman turvevarojen hyödyn-
69 
 
tämistä Keski-Suomen asettamaa bioenergian lisäämistavoitetta ”4 terawatti-
tunnin savottaa” ei liene mahdollista saavuttaa. 
Vuoden 1973 öljykriisin vaikuttaman energiapolitiikan (Ruuskanen 2010) ja 
Pohjoisen Keski-Suomen kuntia koetelleen työttömyyden vaikutuksesta tur-
peen energiakäytöstä muodostui kannattava vaihtoehto energian tuotantoon. 
Monet kunnat toimivat aloitteellisesti, ja mm. Karstulan, Kyyjärven ja Pylkön-
mäen (nykyään osa Saarijärven kuntaa) kunnat aloittivat turpeen noston 1970-
luvun puolivälissä (Ahonen 2001, 12-13.) 
Pohjoisen Keski-Suomen kuntien vuotuiseksi turve-energiapotentiaaliksi saa-
tiin tässä tarkastelussa 1,6 milj. m3. Turpeen energiasisältö on noin 1,48 TWh 
ja sen arvo polttoturpeena energiantuotantolaitoksen portille toimitettuna on 
vuoden 2010 hintatasolla 10 €/MWh noin 14,8 milj. €. 
Tämän turvemäärän tuottaminen työllistäisi suoraan ja välillisesti seutukunnal-
la 126 htv. Laskelmat perustuvat Keski-Suomen maakuntakaavassa (2010) 
esitettyihin turvetuotannon varauksen pinta-aloihin ja paikkakunnalla tehtyihin 
turvetuotannon työllistävyyden tutkimuksiin. Turvetuotanto on kuitenkin voi-
makkaasti sidoksissa korjuukauden sääolosuhteisiin, joten vuosittainen vaihte-
lu on suurta, mutta keskimäärin volyymi pysyy melko vakaalla tasolla myös 
tulevaisuudessa (Halonen ym. 2003, 46; Pelli 2010, 122). Työmenetelmät ke-
hittyvät tulevaisuudessa tehokkaammiksi, mutta toisaalta soiden korjuuolosuh-
teet käyvät haastavammiksi, joten suohehtaarin työllistävyys ei tulle merkittä-
västi muuttumaan. Työllisyysvaikutuksia arvioitaessa on huomattava, että tur-
vetuotannon työ on voimakkaasti kausiluonteista. Voidaan arvioida, että yli 
puolet kesäkaudella työllistyneistä kaipaisi työtä talvikaudeksi. 
Huoltovarmuuden parantamiseksi, kuljetusmatkojen pitämiseksi kohtuullisena 
ja paikallisen polttoaineen tuotannon lisäämiseksi Keski-Suomen turvetuotan-
non pinta-alaa pyritään kasvattamaan (Koskinen 2007). Tälle olisi tehtyjen 
selvitysten ja laskelmien perusteella myös pohjoisen Keski-Suomen soilla 
mahdollisuuksia myös kiristyneet ympäristönsuojelun kriteerit huomioiden (Vir-
tanen ym. 2003, Koskinen 2007). Geologian tutkimuskeskus jatkaa turvevaro-
jen kartoittamista puuttuvien alueiden osalta (Virtanen 2003, 2010). 
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Energia- ja ilmastostrategian mukaisten polttoainekohtaisten tavoitteiden saa-
vuttamiseksi on Suomessa runsaasti uusia laitoshankkeita vireillä ja turvetta 
kaavaillaan toisen sukupolven liikenteen biopolttoaineiden raaka-aineeksi 
(Koskinen 2007, Helynen 2009, 10; Pelli 2010). Merkittävä osa nykyisistä tur-
vetuotantoalueista, arviolta 37 000 ha on poistumassa tuotannosta vuoteen 
2020 mennessä ja uutta tuotantoalaa tarvitaan noin 50 000 ha (Helynen 2009, 
8), mikä on liki nykyistä tuotantoalaa 63 000 ha (Flyktman 2009, 4). Tällä var-
mistettaisiin ennustettu tarve vuoteen 2060 asti.  
Maakunnan turpeen käyttötarve on lisääntymässä mm. uusien voimalainves-
tointien myötä (Koskinen 2007, Helynen 2009, 6-8) ja lisäksi turpeelle tulee 
jatkossakin olemaan kysyntää maakunnan ulkopuolella (Helynen 2009, 13). 
Ahosen (2001) tutkimuksessa havaittiin suurta vaihtelua eri kesien välillä tur-
peen tuotannon tehokkuudessa. Tutkitulla jaksolla 1985 -1999 yhden henkilö-
työvuoden panoksella pystyttiin tuottamaan enimmillään yli 20 000 MWh vas-
taava määrä polttoturvetta, huonoimpana kesänä määrän jäädessä 4 000 
MWh tasolle. Tyypillisesti tuotanto vaihteli 5 000 -15 000 MWh. Polttoaineen 
huoltovarmuuden takaamiseksi tuotanto tulee mitoittaa niin, että hyvien sato-
kesien varmuusvarastoinnilla pystytään selviämään kehnompien vuosien yli.  
6.4 Sivuvirrat ja biojätteet 
Pohjoisen Keski-Suomen kunnissa erilliskerätään ja kompostoidaan biojätettä 
1 300 t ja jäteveden puhdistamolietettä käsitellään 6 500 t vuodessa. Lantaa 
syntyy maatiloilla yhteensä 380 800 tonnia vuodessa. Näiden biokaasuntuo-
tantopotentiaali on yhteensä noin 6 miljoonaa m3 metaania, energiasisällöl-
tään 60 GWh.  
 
Tuomiston (2010, 51-54) mukaan koko Keski-Suomen maakunnan lannan 
maksimipotentiaali on 123 GWh, teknis-taloudellinen 62 GWh ja tarjontaha-
lukkuuteen perustuva vain 1,4 GWh eli 1 % maksimipotentiaalista. Teknis-
taloudellisesti kannattavaa lannan keräämisen katsottiin oleva vasta kun tilalla 
on vähintään 30 eläinyksikköä ja lisäksi halukkuutta tuottaa myös peltobio-
massoja ja/tai kerätä lantaa yhdessä toisten tilojen kanssa. Pieni tarjontaha-
lukkuus ei kertonut suoraan lantabiokaasun tuotannon vastaisuudesta, vaan 
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ennemminkin epävarmuudesta ja epätietoisuudesta. Maakunnan jätteiden 
energiakäytön potentiaali on noin 90 GWh ja hyödyntämättömän puhdistamo-
lietteen 2,3 GWh vuodessa.  
6.5 Saarijärven-Viitasaaren seutukunnan bioenergiayrittä-
jyyspotentiaali  
Seutukunnan bioenergiayrittäjyyspotentiaalin yhteenveto kunnittain on esitetty 
taulukossa 37 ja kuviossa 11 on esitetty seutukunnan yhteisen biomassava-
rannon potentiaalin, taloudellisen arvon ja työllistävyysvaikutusten jakautumi-
nen energialajeittain. Seudun kahdeksassa kunnassa biomassan tuotannon 
potentiaali on yhteensä 2,38 TWh. Tämä ja polttoöljyn (0,19 TWh) korvaami-
nen biomassapolttoaineilla mahdollistaisivat noin 42 miljoonan euron liike-
vaihdon ja 339 henkilötyövuoden työllisyyden. 
 
TAULUKKO 37. Yhteenveto kuntien bioenergiapotentiaalista, taloudellisesta 
arvosta ja työllisyysvaikutuksista. 
Kunta  Energiaa 
MWh 
Arvo 
 € 
Työllistävyys 
htv 
Kannonkoski 82 849  1 929 000  16,6  
Karstula 617 011  8 383 000  72,9  
Kinnula 125 475  1 758 000  15,3  
Kivijärvi 114 537  2 176 000  18,4  
Kyyjärvi 227 989  3 462 000  30,1  
Pihtipudas 285 270  5 012 000  42,5  
Saarijärvi 551 960  10 283 000  81,5  
Viitasaari 374 693  6 945 000  61,4  
Yhteensä 2 379 784  39 948 000  339,0 
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Viiden kunnan, eli Karstulan, Kinnulan, Kyyjärven, Pihtiputaan ja Saarijärven 
suurin yrittäjyyspotentiaali on turvetuotannossa. Kivijärvellä metsäenergian ja 
turpeen potentiaalit ovat samaa suuruusluokkaa ja puuenergia on kunnan 
suurin bioenergian tuotantomahdollisuus Kannonkoskella ja Viitasaarella. (ks. 
kuvio 12). Kaikissa tarkastelluissa kunnissa on kestävyyden kriteerien mukaan 
laskettua bioenergiapotentiaalia enemmän kuin kunnan nykyinen energian 
käyttö rakennusten lämmitykseen. Jos naapuriseutukunnalle rakennetaan 
kaavailtu biodiesellaitos, osa biomassavaroista on ohjattavissa liikennepoltto-
KUVIO 11. Saarijärven-Viitasaaren seudun bioenergiapotentiaalin (MWh), ta-
lousvaikutusten (€) ja töllisyysvaikutusten (htv) jakautuminen eri biomassaläh-
teiden kesken. 
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aineen valmistukseen. Koko Suomen bioenergian käytön lisäystavoitteet 
huomioiden menekki polttoaineeksi myös kasvanee, vaikka kovin kauas tuo-
tantopaikalta ei paikallisia polttoaineita ole kannattavaa kuljettaa. 
 
 
 
 
 
 
 
 KUVIO 12. Seutukunnan kuntien peltobiomassan, metsäenergian ja turpeen 
bioenergiayrittäjyyspotentiaali energiasisältönä (MWh), taloudellisena arvona 
(€) ja työllistävyytenä (htv). 
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7 BIOENERGIAYRITTÄJYYDEN TULEVAISUUS 
7.1 Bioenergia-alan erityispiirteet 
Metsätalouden työpaikat ovat perinteisesti olleet valtaosin puutavaran korjuu-
seen liittyviä. Alan koneellistumisen ja työmenetelmien tehostumisen myötä 
ihmistyön osuus on vähentynyt. Näin on varmistettu puutuotteiden liiketalou-
dellinen kilpailukyky. Uutta työllisyyttä on etsitty markkinakelvottoman ener-
giapuun korjuusta, mutta tälläkin sektorilla kilpailukyvyn parantamiseksi tehty 
työn rationalisointi on samaan aikaan vähentänyt työllisyysvaikutuksia. Siksi 
laskelmat bioenergian työllistävyydestä ovat ehkä olleet ylioptimistisia. (Hakki-
la ja Fredriksson 1996, 59-62.) Edelleen puuenergian tuotantokustannukset 
ovat korkeat ja paine kustannustehokkuuden lisäämiseen on suuri. Nykyiset 
laskelmat alan työllistävyydestä voivat edelleen olla ylioptimistisen suuria. 
Bioenergian korjuun ja käytön työllistävyyden eräs merkittävimpiä haasteita on 
yksittäisten työtehtävien ja -tilaisuuksien osavuotisuus. Työn koneellistuessa 
ja menetelmien kehittyessä koneinvestointien arvo kasvaa. Jotta yrityksen 
kiinteät kulut pysyisivät kohtuullisella tasolla, tulisi työtä olla tarjolla ympäri 
vuoden. (mm. Hakkila ja Fredriksson 1996.) Lisäksi osaavan työvoiman rekry-
toinnin tärkeimpiä keinoja on kohtuullisen palkkatason ohella ympärivuotinen 
työllisyys (Harstela 2004, 63). Näihin haasteisiin on alan koulutuksen ja työn-
kuvan kehittämisen keinoin pyrkiä vastaamaan, jotta myös tulevaisuudessa 
alalle riittää osaavaa ja motivoitunutta työvoimaa. 
Kansalaisten mielipide metsäenergiasta on pääasiassa positiivinen. Metsä-
energian korjuuta ja varastointia ei pidetä esteettisesti häiritsevänä tai metsien 
moninaiskäyttöä haittaavana. Puuta pidetään ympäristöystävällisenä ja muo-
dikkaanakin polttoaineena ja sen käyttöä tahdottaisiin lisätä. (Laukka, Laurila 
& Tasanen 2009) Toisaalta, kantojen varastokasojen julkisuuskuva voi olla 
rajoittava tekijä kannonnostokohteiden saatavuudessa (Autio 2009, 34) ja 
puun polton päästöihin sekä liikennehaittoihin suhtaudutaan epäröivästi (Hak-
kila 2004, 87). Turpeen energiakäyttö on herättänyt keskustelua sen uusiutu-
vuuden ja tuotannon ympäristövaikutusten osalta. 
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Kuntien biomassavarojen tehokkaassa hyödyntämisessä on monia etuja: 
Kunnan työllisyys paranee, paikallistalous hyötyy paitsi suorien myös seuran-
naisvaikutusten muodossa, kunnan imago ympäristöystävällisenä ja moderni-
na edelläkävijänä vahvistuu, palvelut ja asukkaat säilyvät paikkakunnalla ja 
kansalaisten hyvinvointi lisääntyy. Lisääntynyt bioenergian käyttö näkyy mai-
semassa mm. hakkuutähteistä korjattuina hakkuualoina sekä hoidettuina nuo-
rina metsinä. Kauniiksi koetun maiseman ja virkistyskäyttöön soveltuva maas-
ton on todettu olevan tärkeitä edellytyksiä maatila- ja luontomatkailulle sekä 
miellyttävälle asumiselle. (Tahvanainen 2004.)  
Toisaalta, myös terve varovaisuus on paikallaan. Läheskään kaikkia bioener-
giapotentiaalin voimakkaan hyödyntämisen vaikutuksia ja riskejä ei tunneta. 
Metsäenergiaa tulisi pystyä korjaamaan ekologisesti kestävällä tavalla vaaran-
tamatta maaperän rakennetta, vesistöjen tilaa, metsien terveyttä tai monimuo-
toisuutta (Piri 2010). Tulevaisuudessa myös energian koko tuotantoketjun 
ekologisuus lienee yhä vahvempi kilpailuvaltti markkinoilla (Lähtinen 2009) ja 
muutkin, kuin taloudelliset arvot noussevat ostajien valintakriteerilistalle. Tä-
hän viittaa mm. Itävallassa havaittu tahtotila ostaa paikallisilla biopolttoaineilla 
tuotettua energiaa, joka jättää rahan oman paikkakunnan kansantaloutta vil-
kastuttamaan (Kivelä 2010).  
7.2 Heikkoudet 
Ruokohelpi on osoittautunut haasteelliseksi polttoaineeksi niin pienessä (Siro-
nen 2008, 68) kuin isommassakin kokoluokassa (Sauranen 2007, Peltonen 
2010). Kuljetuskustannukset nousevat voimakkaasti matkan kasvaessa, eikä 
ruokohelpiä kannata kuljettaa juuri 70 km kauemmaksi tuotantopaikalta. (Löt-
jönen & Knuuttila 2009, 16-17, Peltonen 2010.) Lisäksi korjuun ja viljelyn kus-
tannukset ovat voimakkaasti nousseet viime vuosina ja viljelijöiden halukkuus 
viljellä ruokohelpiä on hiipunut. 
Metsäenergian korjuun kannattavuus perustuu tukijärjestelmään, ja tästä huo-
limatta metsäenergia on kallista johtuen sen korjuun vaatimasta suuresta työ-
panoksesta. Turpeen tuotannon heikkoutena puolestaan on turpeen epäselvä 
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asema fossiilisen ja uusiutuvan energian tuotannon välimaastossa, ympäris-
tön suojelun kysymykset ja tulevaisuuden taloudellinen epävarmuus. 
Bioenergian tuotannon lisääminen ja tuontipolttoaineiden käytön korvaaminen 
paikallisilla tuottaa paikallistaloudelle työllisyys- ja taloushyötyjä, mutta vaiku-
tus on lievästi negatiivinen kun tarkastellaan koko kansantaloutta, työllisyyttä 
ja talouskasvua (Turkki 1999, 12-13, Simola, Kinnunen, Törmä & Kola 
2010,1). Bioenergialla korvataan siis tuotantoa, joka nykyisellä hintatasolla on 
sitä kannattavampaa.  
7.3 Vahvuudet 
Suomessa vallitsee tällä hetkellä vahva poliittinen tahtotila edistää ja tukea 
bioenergian tuotantoa ja käyttöä (Antikainen ym. 2007,11-13). Suomen aset-
tamien tavoitteiden saavuttamiseksi on tehty ja tehdään mittavia investointeja 
ja alan tutkimus sekä kehitystoimintaan panostetaan mm. hankerahoituksella. 
Bioenergia on käsitteenä paljon esillä ja siihen liitetään myönteisiä arvoja, 
vaikka toki kriittisiäkin näkökantoja esiintyy. 
Korsibiomassan käsittely- ja polttotekniikan kehittyessä sitä käyttämään pys-
tyvien laitosten määrä on kasvussa, ja lisää maatiloja tulee kannattavan kulje-
tusalueen piiriin (Peltola 2010). Vaikka peltobiomassojen tuotannon vaikutuk-
set työllisyyteen ovat suhteellisen vähäisiä, on sillä mahdollisesti rooli maata-
loustuotannon säilyttäjänä ja kannattavuuden lisääjänä (Villa & Saukkonen 
2010, 33), etenkin jos biokaasun tuotanto maassamme kasvaa uusien tukitoi-
mien myötä. 
Metsäenergian korjuun tekniikka on kehittynyt ja energiapuusta on muodos-
tumassa oma puutavaralajinsa perinteisten rinnalle (Savolainen 2009, 18-19). 
Suomen puusto kasvaa edelleen enemmän kuin sitä hyödynnetään, ja oikein 
ajoitettu ja taiten suoritettu energiapuun korjuu voi parantaa metsänhoidon 
kokonaiskannattavuutta. Energiapuun korjuu tarjoaa monipuolista työtä ja lisä-
tuloja myös monelle maaseutuyrittäjälle. 
Turvetuotannon tekniikka on kehittynyt entistä enemmän ympäristön tarpeet 
huomioivaan suuntaan, ja turve tunnistetaan tärkeäksi paikalliseksi elinkeino-
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toiminnan raaka-aineeksi. Turve on monen isomman kokoluokan polttolaitok-
selle tärkeä osa polttoaineseosta kattilateknisistä syistä. Tällaisissa kattiloissa 
turvetta ei voida korvata muulla biomassalla, vaan ainoastaan kivihiilellä. 
7.4 Uhat 
Pitkän aikavälin tavoitteena on nostaa Keski-Suomen peltoenergian tuotanto 
jopa 30 000 hehtaariin ja 600 GWh:iin, mutta tavoite vaikuttaa epärealistiselta 
sillä jo tällä hetkellä hyvistä pelloista kilpaillaan. Lisäksi ruokohelven laajamit-
taisempaa energiakäyttöä rajoittavat kuljetuslogistiikan ja loppukäytön vielä 
selvittämättä olevat haasteet. (Lähdevaara ym. 2010, 14, 101-103.) 
Metsä- ja kantohakkeen tuotantomahdollisuudet ovat jatkossa nykyistä pie-
nemmät kuusikoiden hakkuiden vähentyessä ja metsien rakenteen muuttues-
sa mäntyvaltaisemmaksi (Laitila ym. 2008, Metsäkeskus 2009, 1). Metsän-
omistajien asenteet ja halukkuus antaa hakkuutähteitä ja kantoja energiaksi 
vaihtelevat. Uuteen menettelytapaan suhtaudutaan usein varovaisen kieltei-
sesti. Taloudellinen korvaus koetaan vähäiseksi verrattuna koettuun epävar-
muuteen ympäristövaikutuksista. Nuorten metsien energiapuun korjuun tehos-
tamisen uhkana on metsänomistajien lukuisa määrä ja vaihtelevat asenteet. 
Läheskään kaikki eivät ole tietoisia tai halukkaita hoitamaan metsiään suos i-
tusten mukaan tai antamaan energiapuuta korjattavaksi. Ns. helpot kohteet 
hyödynnetään ensin, ja volyymin kasvaessa yhä enemmän on panostettava 
tiedottamiseen, tiedusteluun ja kohteiden saamiseen korjuun piiriin. 
Bioenergian tuotannolle ja käytölle asetetut tavoitteet merkitsevät lisää työti-
laisuuksia myös maaseudun muuttotappioalueille, mikäli alan houkuttavuuden 
ja kannattavuuden esteet ovat voitettavissa (Hakkila 2004, 90, 95). Suurimpi-
na ongelmina nähdään metsäalan työn kausittaisuus ja kannattavuus (Hakkila 
2004, 95, Ojakoski 2009, 27) ja siitä koituvat ongelmat alan houkuttelevuu-
dessa (Villa & Saukkonen 2010, 32). 
Turvetuotannon uhkana on turpeen kohteleminen fossiilisena polttoaineena. 
Uhkana on myös sen maine vesistöjä likaavana ja luonnontilaista suoluontoa 
uhkaavana tuotantomuotona. Epävarmuus energia- ja verotuspolitiikan tule-
vista linjauksista sekä maanomistajien penseys antaa maitansa tuotantoalu-
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eiksi tekevät uuden yrittäjyyden syntymisen alalle varsin haasteelliseksi. Tuo-
tantokustannukset ovat nousussa ja epävarmuus tulevaisuudesta eivät hou-
kuttele tekemään suuria ja pitkäkestoisia investointeja tuotantoalueisiin ja ko-
nekantaan. 
Laajemmassa mittakaavassa läheskään kaikkia bioenergian vaikutuksia yh-
teiskuntaan, talouselämään tai ympäristöön ei tunneta, ja epäkohtien paljastu-
essa tai poliittisen tahtotilan muuttuessa bioenergian asema voi kokea muu-
toksia (Antikainen ym. 2007, 23, Villa & Saukkonen 2010, 36). Bioenergian 
työmarkkinat eivät myöskään ole kehittyneet kuten on ennustettu tai toivottu: 
suuret yritykset ovat siirtäneet riskejä pienemmille, jotka eivät pysty työllistä-
mään alan osaajia vakinaisesti, mikä taas aiheuttaa ajoittaista työvoimapulaa 
(Villa & Saukkonen 2010, 32).  
7.5 Mahdollisuudet 
Metsäteollisuuden tuotannon supistukset kerrannaisvaikutuksineen aiheutta-
vat jopa 8 800 htv:n työllisyyden menetyksen. Vaikutukset eivät jakaannu ta-
saisesti, vaan kohdistuvat ankarimmin Itä-Suomeen, alueille joiden aluetalou-
den volyymi on pieni ja elinkeinorakenne yksipuolinen. Keski-Suomen osalta 
tilanne on keskimääräinen, noin 0,5 -1 % työllisyyden väheneminen vuoteen 
2013 mennessä. (Reini, Törmä & Mäkinen 2010, 7) Kuitupuun kysynnän ol-
lessa heikkoa, bioenergian tuotanto voisi tarjota vaihtoehtoisen käyttötavan 
etenkin vähemmän kysytylle harvennusleimikoiden ainespuulle, kun alan 
haasteet, esimerkiksi uskallus investoida konekalustoon on voitettu. 
Keski-Suomen metsien kokonaispuumäärä on kasvussa, ja hakkuiden lisää-
miseen nuorissa harvennusmetsissä olisi varaa. Metsätalouden kannalta kui-
tupuun loppukäyttökohdetta olennaisempaa on hinta ja harvennusten kannat-
tavuus (Metsäkeskus 2009, 2). Asiantuntijat arvelevatkin, että kuitupuun toi-
mittaminen energiakäyttöön lisääntyy merkittävästi kun energiapuun toimitus-
kustannukset kipuavat tasolle 20 €/MWh (Lähdevaara ym. 2010, 57).  
Myös uudenlaisten biojalostamoiden perustaminen voisi osittain kompensoida 
metsäteollisuuden supistumisen aiheuttamia talous- ja työllisyysvaikutuksia 
myös Keski-Suomen maakunnassa. Suorien työllisyys- ja talousvaikutusten 
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lisäksi energiaomavaraisuuden lisääntyminen ja laitteistoinvestoinnit hyödyt-
täisivät maakunnan elinkeinoelämää. (Antikainen ym. 2007, 33-35, Reini & 
Törmä 2010, 7, Villa & Saukkonen 2010, 33.) 
Jämsän seudulla tehdyn selvityksen mukaan 26 % maaseutuyrittäjistä aikoi 
tehdä energiakäyttöön liittyviä investointeja seuraavan 5 vuoden aikana. Maa-
seudun bioenergian käytön lisäämiseen kannustaisivat parhaiten investointi-
tuet ja energiayrittäjyyden tukeminen. Energiayrittäjyyden aloittaminen kiin-
nostaa 7 % vastaajista. (Heinänen 2008, 39,41.) Asiantuntijoiden arvion mu-
kaan energiayrittäjyydestä tulee lähitulevaisuudessa merkittävä työllistäjä bio-
energia-alalla ja suorittavan työn ohella puupolttoaineen oston ja hankinnan 
toimihenkilöille syntyy lisää työpaikkoja. Lisääntyvä ympäristötietoisuus to-
dennäköisesti lisää alan työtehtävien kiinnostavuutta nuorten keskuudessa. 
(Villa & Saukkonen 2010, 32-34.) 
Liiketoimintamahdollisuuksia katsotaan olevan tulevaisuudessa sekä biopolt-
toaineiden että energian tuotannon erilaisille laiteratkaisuille (Villa & Saukko-
nen 2010, 34). Etenkin pienen kokoluokan asiakkaiden tarpeista lähteville 
asumisen ja liikkumisen ratkaisuille tullee tulevaisuudessa olemaan kysyntää 
(Villa & Saukkonen 2010, 38). 
 
8 POHDINTA 
Työn haasteeksi osoittautui lähtötietojen ja laskentaperusteiden määrittely 
mahdollisimman luotettavasti niin, että laskelmista tulisi realistisia ja sovellus-
kelpoisia. Etenkin työllisyysvaikutuksia on arvioitu aiemmassa kirjallisuudessa 
melko niukasti ja laskennan perusteet sekä tehdyt oletukset ovat vaihdelleet. 
Tästä syystä jouduin sijoittamaan paljon aikaa ja vaivaamaan päätäni laskel-
mieni pohjaksi ja perusteluksi. 
Tekemäni päättelyketjut kirjoitin menetelmät-osioon, vaikka se lisäsikin työni 
pituutta ja useampaan kuin yhteen lähteeseen viittaaminen tekee tekstistä 
raskaslukuista. Tarkoituksena oli tehdä laskemieni perusteet niin läpinäkyviksi 
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kuin mahdollista, jotta lukijan on helpompi arvioida tulosten relevanssia ja so-
veltuvuutta esimerkiksi päätöksenteon perusteeksi.  
Työn laskelmien lähtötiedoissa on potentiaalisia virhelähteitä. Esimerkiksi tur-
vetuotantoon soveltuvia soita on kartoitettu hyvin epätasaisesti eri kuntien 
alueella, ja työssä jouduttiin osin turvautumaan saatavilla olevaan tietoon ja 
valistuneeseen arvaukseen. Kun useissa samaan tulosmuuttujaan vaikutta-
vissa lähtötiedoissa on mukana asiantuntijanäkemykseen perustuvia rajauk-
sia, virhemahdollisuus moninkertaistuu. Ts. eri asiantuntijat voivat päätyä hy-
vinkin erilaisiin lopputuloksiin samoista lähtötiedoista käsin. Pidän saamiani 
tuloksia kuitenkin uskottavina ja etenkin keskenään vertailukelpoisina. 
Työ osoittautui myös yllättävän laajaksi ja moniulotteisen työlääksi. Moneen 
aihealueeseen niin kunta- kuin aihetasollakin olisi voinut perehtyä syvällisem-
min ja monta mielenkiintoista ja hyödyllistä lähdettä jäi varmasti ammentamat-
ta. Alalla on käynnissä paljon tutkimus- ja kehittämishankkeita, ja uusia julkai-
suja ilmestyy kuukausittain. Jo piirtämiäni kuvia ja taulukoita jouduin täsmen-
tämään työn edetessä ja ymmärryksen lisääntyessä oivallusten kautta. Näihin 
valoisiin hetkiin vaikuttivat etenkin saamani ohjaus ja keskustelut alan asian-
tuntijoiden kanssa. Työn suunniteltu aikataulu venyi aiheen työläyden ja omien 
aikatauluhaasteideni tähden. Toisaalta, aiottua pidempi työrupeama mahdol-
listi aiheen monipuolisemman miettimisen ja näkemysten syventymisen mat-
kan varrella. 
Työni suurimpia arvoja ovat mielestäni biopolttoaine- ja kuntakohtainen tar-
kastelu sekä tarttuminen melko haasteelliseen aiheeseen. Biopolttoaineiden 
potentiaalia, taloudellisia ja työllistäviä vaikutuksia on laskettu runsaasti maa-
kunnan tasolla, mikä ei mielestäni täysin päde kuntatasolla johtuen mm. kunt i-
en erilaisista luonnonoloista ja maankäytön politiikasta. Jotta päätöksiä voitai-
siin tehdä kuntatasolla, on pystyttävä laskelmat tekemään kohtuullisella tark-
kuudella jokaisen kunnan omista lähtötiedoista käsin. Vahvuutena työssäni 
näen myös eri kestävyyden kriteerien mukaisen korjuupotentiaalin pohdinnan, 
vaikka vielä en sosiaalisten ja kulttuuristen vaikutusten konkreettisiin arvoihin 
työni puitteissa pääsekään.  
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Jatkoksi tälle työlle on syytä tarkastella polttoaineen nykyistä käyttöä kuntata-
solla ja pohtia, miten polttoainevirrat kussakin tapauksessa ohjautuvat, eli mi-
kä tässä työssä osoitetusta potentiaalista todella on olemassa uuden yrittäjyy-
den pohjaksi ja mikä osuus on jo käytössä. Pohtimisen arvoista on myös, 
kuinka saatuja tuloksia voitaisiin konkreettisesti hyödyntää kuntatason päätök-
sen teossa, mm. maankäytön kaavoituksessa, lupien myöntämisessä ja inves-
tointitukien kohdentamisessa.  
Kiitän työni ohjaajaa Tero Vesisenahoa kannustuksesta, kärsivällisyydestä ja 
hyvästä aiheesta lähdeaineistoineen. Kiitokset myös Tapani Sauraselle, Jaak-
ko Tukialle ja Hannu Vilkkilälle asiantuntijoina toimimisesta. Kiitän kollegoitani, 
perhettäni ja ystäviäni työn aiheuttaman tuskan jakamisesta sekä ymmärryk-
sestä ajoittaista työhön uppoutumistani kohtaan.  
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